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Resumen



El presente trabajo de investigacion presenta el desarrollo de una propuesta que busca mejorar la
competencia argumentativa en el calculo de &reas de figuras geométricas compuestas y
sombreadas, en los estudiantes de grado séptimo del Colegio Nuestra Sefiora de Fatima de la ciudad
de Popayan. Para lograr este objetivo se acude a un experimento comparativo, en el cual se utilizan
dos metodologias diferentes, una de ellas es la convencional y la otra es a través de la mediacion
del software matematico GeoGebra como herramienta mediadora en los procesos de ensefianza-

aprendizaje.

Para el desarrollo de la investigacion se construye una hoja de trabajo, la cual se compone de cinco
partes importantes, la primera corresponde al disefio y aplicacién de una prueba diagnostica, la
segunda al disefio de actividades para retroalimentar saberes previos y abordar el calculo del area
de figuras compuestas, las cuales se construyen a partir de los resultados obtenidos en la prueba
diagndstica. La tercera parte corresponde a la evaluacion de los temas abordados en la segunda
parte. En la cuarta parte se encuentra el disefio y aplicacién de actividades para trabajar lo
correspondiente al calculo de areas de figuras sombreadas y la quinta y ultima parte corresponde a

la evaluacion de los temas abordados referente al calculo de areas sombreadas.

Una vez terminada de desarrollar la hoja de trabajo anteriormente descrita, se realiza un anélisis y
comparacion frente a los resultados obtenidos por los estudiantes desde la prueba diagndstica hasta
la culminacion del proceso para evaluar los avances de los mismo frente a su capacidad
argumentativa en la solucién de problemas y ejercicios referentes al calculo del area de figuras

compuestas y sombreadas.
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1 Introduccién

Uno de los desafios en el proceso de ensefianza aprendizaje en educacion basica y media es la
asimilacion e interpretacion de manera significativa de los diferentes conceptos que se abordan en
geometria; principalmente el concepto de area y el perimetro de figuras geométricas, ademas de
las dificultades evidenciadas en la competencia argumentativa de los diferentes procedimientos

que realizan los estudiantes para resolver una situacion problema de su cotidianidad.

En el presente trabajo en el desarrollo de la practica educativa, la investigacion se centra en estudiar
la manera en la cual los estudiantes argumentan y comunican sus procedimientos frente a la
solucidn de ejercicios o situaciones problema relacionados con el calculo del &rea y perimetro de
figuras compuestas y sombreadas, puesto que en el campo de la educacion, la argumentacion es un
proceso que se debe crear y fortalecer en los estudiantes, pues en primer lugar asi lo establecen los
lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y en segundo lugar “permite evidenciar
la expresion del punto de vista de un individuo, el que apoyara su postura con el uso de argumentos

(a favor o en contra) utilizando distintos razonamientos”

La practica educativa titulada “Ensefianza del céalculo de éareas de regiones compuestas y
sombreadas, abordado desde la metodologia convencional y la inclusion del software GeoGebra
como herramienta mediadora en el aprendizaje y fortalecimiento de la capacidad argumentativa”,
se lleva a cabo en el Colegio Nuestra Sefiora de Fatima, ubicado en la comuna ocho de la ciudad
de Popayan en el departamento del Cauca, de caracter publico con régimen especial, que brinda el
servicio educativo a educacion prescolar, primaria y educacién basica y media académica. Dicha
practica se realiz6 con estudiantes de grado séptimo, en especial con dos cursos, denominados por
el docente a cargo como grupo de control y grupo TIC, con el proposito de realizar un experimento
comparativo, con relacion a dos escenarios de ensefianza, en los cuales se aplicaron metodologias
diferentes. En el grupo de control se aplicaron metodologias tradicionales y en el grupo TIC,
metodologias innovadoras, a través de la incorporacion de recursos digitales, como el uso del

software matematico GeoGebra.

Con base a lo anterior se planteo la siguiente pregunta de investigacion, ;Coémo puede contribuir
una herramienta como GeoGebra, al fortalecimiento de la capacidad argumentativa de los
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estudiantes al momento de resolver ejercicios y problemas de areas de figuras compuestas y

sombreadas?

El proceso de sistematizacion de la practica educativa se desarrolla en cinco capitulos,
estructurados de la siguiente manera, en el capitulo | se presentan los antecedentes de la
investigacion, los fundamentos tedricos que sustentan la presente investigacion, tales como modelo
pedagdgico, estandares basicos de aprendizaje en matematicas, ambientes de aprendizaje, rol del
docente y del estudiante e incorporacion de herramientas TIC. Finalmente, se desarrollé el marco
conceptual correspondiente a los contenidos disciplinares de la unidad académica tales como,

definiciones, teoremas y demostraciones matematicas.

El capitulo Il contiene el problema de investigacion, la descripcion de la realidad problematica, la
delimitacion de la investigacion, descripcion de la poblacion y muestra, el planteamiento del
problema, los objetivos de la investigacion e hipotesis de la investigacion y el capitulo 111, la
metodologia sustentada en la Investigacion Basada en el Disefio (IBD), las fases de investigacion

y el disefio de intervencion: hoja de trabajo.

El capitulo IV contiene el analisis y experimento comparativo de los resultados de los estudiantes
del grupo de Control y el grupo TIC, obtenidos de los registros del desarrollo de la hoja de trabajo
propuesta. Finalmente, en el capitulo V se presentan las conclusiones generales del trabajo de
investigacién, con relacion a la aplicacion de dos estrategias metodologias en el proceso de

ensefianza aprendizaje, aplicadas a los dos grupos de trabajo.
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2  Capitulo I: fundamentos tedricos

2.1 Antecedentes de la investigacion

En esta seccidn, se exponen investigaciones que guardan una estrecha relacion con el trabajo actual,
ya sea desde una perspectiva geométrica centrada en el calculo de areas, debido a la similitud de
los objetivos que se han planteado para lograr, o desde una perspectiva metodoldgica, en la cual se
empleo el software graficador GeoGebra como una herramienta mediadora esencial para llevar a
cabo los diversos procesos de ensefianza-aprendizaje. En la presentacion de estas investigaciones,

se proporciona una concisa descripcion de los aspectos destacados de cada una de ellas.

El trabajo de grado titulado “GeoGebra en la argumentacion de situaciones de proporcionalidad
directa en contexto” (Rodriguez, 2019), realizado por Olivia Alexandra Pérez Rodriguez en el afio
2019 para la Universidad Autonoma de Manizales, se realiz6 con el propdsito de comprender los
niveles de argumentaciéon alrededor del tema de proporcionalidad directa, de un grupo de

estudiantes de séptimo grado de una Institucién Educativa de bachillerato.

Dentro de la metodologia de trabajo, se construy6 una unidad didactica con cuestionarios, talleres
y actividades para solucionar situaciones en contexto con ayuda del software GeoGebra y sin él,
todo esto alrededor del tema de proporcionalidad directa. De los resultados mas significativos que
se mencionan en este trabajo investigativo se destaca que, los estudiantes al inicio de la
investigacién mostraron una capacidad argumentativa dptima para sus edades desde el inicio del
proceso, esto con cuestionarios de nivel basico, sin embargo, al aumentar el nivel del cuestionario,
se presentaron dificultades y errores argumentativos que fueron superados poco a poco en el
proceso. Es de mencionar que se destaca la herramienta GeoGebra como una manera eficaz de

mejorar la capacidad argumentativa de los estudiantes.
Otro trabajo de investigacion para mencionar es el titulado “Diferencias entre el aprendizaje de la

geometria con y sin la utilizacion de las TIC”, elaborado por ocho estudiantes de la Universidad de

Antioquia en el afio 2010 (Alzate, Castafieda, Gonzales, & otros, 2010). Este trabajo se realiz6 con
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el propésito de verificar la eficacia del software GeoGebra y RyC?, en la ensefianza de la geometria
en los grados sextos, séptimos, octavos y novenos, de una Institucion oficial de bachillerato adscrita
a la secretaria de Educacion de la ciudad de Medellin. En esta investigacion, se trabajé con dos
grupos de estudiantes, uno de los cuales desarrollo las actividades con ayuda de las TIC y el otro
recibio la orientacion de los temas, mediante una clase convencional, es decir sin intervencion de
las TIC.

Segun lo expuesto en el trabajo, la investigacion realizada es de caracter cuasi experimental ya que
los grupos de estudiantes ya estaban previamente conformados y no se realizaron cambios a los
mismos; del mismo modo, se afirma que este trabajo también tiene caracteristicas de una
investigacion de tipo cualitativa ya que tratan de indagar la manera en la cual aprenden los
estudiantes los temas relacionados con el componente geométrico, ademas de que la informacion
obtenida se va recogiendo en el proceso de ejecucion de la practica y no al final.

Dentro de los resultados mas significativos que se obtuvieron en esta investigacion se puede
mencionar que los estudiantes que trabajaron con mediacion de las TIC, lograron alcanzar un mejor
nivel académico, pues segln los autores la geometria interactiva les permitio potenciar la capacidad
de comprender de manera general los conceptos, a diferencia de aquellos que desarrollaron la
teméatica mediante clases convencionales a quienes al parecer les cuesta méas la comprension de
conceptos. Segun lo descrito en el trabajo, una posible razén para esto, son las posibilidades que
ofrecen los softwares de GeoGebra y RyC utilizados en la investigacion en su papel de mediadores

en las diferentes actividades de aprendizaje desarrolladas.

Otro trabajo de investigacién a mencionar es el titulado “Implementacion de GeoGebra como
herramienta didactica para fortalecer las competencias matematicas en la resolucién de problemas
de perimetro y area de figuras planas en estudiantes de grado séptimo” (Diaz, 2020), el cual fue
elaborado por Jhon Jairo Montalvo Diaz en el afio 2020 para la Universidad de Santander. Este
trabajo fue realizado con treinta estudiantes del grado septimo de la Institucién Educativa de

bachillerato, Nuestra Sefiora del Carmen.

LR Y C: (regla y compas), Software creado por el matematico René Grothmann. Fue creado con el fin de “convertir
la geometria en algo dinamico...” (Alzate, Castafieda, Gonzales, & otros, 2010).
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Esta investigacion es de caracter cuantitativa ya que “se busca mejorar los resultados obtenidos en
las competencias matemaéticas del componente geométrico de las pruebas internas y externas en las
que se evaluan a los estudiantes...” (Diaz, 2020). Con respecto a la metodologia implementada en
la investigacion, el autor inicia con la aplicacion de una prueba diagnostica y una encuesta, de las
cuales obtiene informacion que le ayudan a orientar la secuencia didactica implementada
posteriormente. Una vez realizadas las actividades propuestas, se realiza una prueba final, con el

fin de comparar los resultados iniciales con los finales y sacar las conclusiones correspondientes.

Segun lo expuesto en esta investigacion, se logré evidenciar mejores resultados académicos en la
prueba de salida, lo que permite “corroborar el impacto favorable de la estrategia pedagdgica”. Del
mismo modo, se menciona el aumento en el interés y motivacion mostrado por los estudiantes al
momento de realizar las diferentes actividades propuestas, “credindose ambientes mas agradables

de aprendizaje eficaces y motivantes, propiciandose el aprendizaje autonomo”.

Se menciona el trabajo titulado “estrategia mediada por el software GeoGebra para el mejoramiento
de la capacidad de identificacion y comprension de los conceptos de area y perimetro de poligonos
en estudiantes de grado 7 (Ponce, 2020), el cual fue realizado por Ellen Karina Avila Ponce en el
afio 2020 para la Universidad Icesi. El trabajo fue realizado con estudiantes de séptimo grado de la
Institucion Educativa Panebianco Americano, ubicado en la vereda Caucaseco del Municipio de

Candelaria Valle.

Segin lo expuesto en este trabajo de investigacién, se plantea como meta principal “el
mejoramiento de la identificacién y comprension de los conceptos de area y perimetro de poligonos
en estudiantes de grado 7” (Ponce, 2020). Para esto, la autora inicia con una fase de diagndstico,
seguida de la implementacion de las actividades mediadas por el software GeoGebra y finaliza con
una fase de validacion de la estrategia implementada, para ello realiza un cuestionario final, a fin

de identificar el posible mejoramiento en los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

Dentro de los resultados mas significativos encontrados en esta investigacion, la autora resalta que
inicialmente se encontraron dificultades ligadas al dominio conceptual de lo correspondiente al

area y perimetro de figuras planas. Luego de desarrollar las actividades propuestas con mediacion
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del software GeoGebra, la autora afirma que “la estrategia didactica disenada mejor6 todos los
puntos criticos identificados en la fase de diagndstico, demostrando que la intervencion con el
software GeoGebra mejoro la identificacion y comprension de los conceptos de area y perimetro

de poligonos” (Ponce, 2020).

Por otro lado, los procesos de ensefianza — aprendizaje de la geometria han dado lugar a la
elaboracion de varios trabajos de investigacion y escritura articulos, en los que se menciona la
importancia del estudio del componente geométrico, algunas dificultades que presentan los
estudiantes al momento de abordar los diferentes temas y las posibles repercusiones que estan
tienen a nivel académico. Del mismo modo, se han escrito articulos en los que no solo se tiene en
cuenta la postura del docente si no también la de los estudiantes, frente a la manera en la cual se
ensefia geometria en los niveles de educacion basica y media académica. Esto permite ver que la
geometria ha sido y sera quiza un foco importante de investigacion en el contexto educativo. A

continuacion, se mencionan algunos de ellos.

El componente geométrico, se encuentra presente en cada uno de los niveles académicos desde
prescolar hasta undécimo, segun lo establecido por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN),
por lo que es comdn encontrar preguntas de geometria en las pruebas presentadas por los
estudiantes tanto a nivel interno como externo, siendo ejemplo claro de estas Gltimas las pruebas
ICFES o competencias externas como son las Olimpiadas Matematicas organizadas por diferentes
Instituciones. En este sentido, en el trabajo de grado titulado “dificultades en las nociones de area
y perimetro en la resolucién de problemas de olimpiadas matematicas” (Afiasco & Pérez, 2023), el
cual fue realizado por Erika Alexandra Afasco y Daniela Bedoya Pérez para la Universidad del
Cauca en el afio 2023, con estudiantes de grado quinto de distintas Instituciones Educativas de la
ciudad de Popayan, se estudiaron las dificultades que presentan los estudiantes al momento de
enfrentarse a la solucion de problemas relacionados con area y perimetro en competencias

matematicas como las Olimpiadas ofertadas por la Universidad del Cauca.

Partiendo del objetivo de “analizar las dificultades que presentan los estudiantes de quinto de
primaria al aplicar los conceptos de area y perimetro en la resolucion de problemas de olimpiadas™

(Afasco & Pérez, 2023), las autoras utilizaron como instrumentos una prueba diagnostica y talleres
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tipo olimpiadas, los cuales fueron desarrollados de manera virtual y presencial, como principales

herramientas para recolectar informacion necesaria para identificar y analizar tales dificultades.

Una vez aplicados los instrumentos de recoleccion de informacion y desarrollado las actividades
propuestas, las autoras encontraron dificultades al momento de comprender el problema propuesto
y proponer una posible solucion. Otro hallazgo importante en este trabajo de investigacion fue que
los estudiantes necesitaron un lapso de tiempo mucho mayor para analizar los problemas

geométricos en relacion con los problemas de tipo algebraico.

Por otro lado, también es importante conocer la opinion que tienen los estudiantes frente a la
manera en la que se les orienta la geometria en clases. En este sentido, en el articulo titulado “la
ensefianza y aprendizaje de la geometria en la secundaria, la perspectiva de los estudiantes” de
Ronny Gamboa Araya y Esteban Ballestero Alfaro, se aplicé un cuestionario a un grupo de
estudiantes a fin de conocer la opinion de estos respecto a la ensefianza de la geometria en el
colegio. Segun los autores, los resultados encontrados apuntan hacia una ensefianza netamente
memoristica en donde se deja de lado procesos competencias importantes como lo son la
interpretativa y la argumentativa, al respecto los autores mencionan “la geometria se presenta a las
y los estudiantes como un conjunto de definiciones, formulas y teoremas totalmente alejados de su
realidad” (Araya & Alfaro, 2010).

En este sentido, es claro que las posibles dificultades que se puedan presentar en los procesos de
aprendizaje de la geometria en los estudiantes, y que son plasmadas en algunos trabajos de
investigacion cuyo eje principal es el componente geométrico, no solo son responsabilidad de los
procesos de aprendizaje que ocurren en el estudiante, si no también, de la metodologia o estrategias
usadas por el docente. Y es gue si bien, la geometria al igual que las matematicas poseen un cuerpo
teorico y formal que no se puede dejar de lado, la manera en la cual se presenta a los estudiantes
puede influir directamente en los procesos de aprendizaje de los mismos, ya que, al no encontrar
relacion aparente o cercana con su contexto, “la geometria se percibe como poco importante, ya

que no es aplicable a la vida cotidiana, cuando la realidad es otra” (Araya & Alfaro, 2010).
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Resulta interesante mencionar la relacion que existe entre las dificultades en geometria de los
estudiantes de secundaria y las dificultades evidenciadas por estos estudiantes en la educacion
superior. Para esto, es pertinente mencionar el articulo denominado “la falta de ensefianza de la
geometria en el nivel medio, y su repercusion en el nivel universitario: analisis del proceso de
nivelacion de la Universidad técnica de Manabi” cuyos autores son, Carlos Alberto Aray Andrade,
Orlando Francisco Parraga Quijano y Radl Chun. En este documento, los autores obtienen
resultados que les permiten mostrar, que los procesos de ensefianza — aprendizaje de la geometria
en el Colegio se ven reflejados en el rendimiento académico de los estudiantes a nivel Universitario,
al respecto los autores afirman, “la falta de ensefianza de la geometria en la educacion secundaria,
ha provocado un vacio en el conocimiento holistico de la matematica” (Andrade, Quijano, &
Molina, 2019).

Ahora bien, durante la formacion académica de los estudiantes desde la educacién primaria hasta
la secundaria, los estudiantes deben alcanzar determinados estandares establecidos en matematicas
en cada nivel de educacion que les permita avanzar al siguiente hasta culminar el grado undécimo.
En este proceso se espera que, el razonamiento l6gico, deductivo y abstracto de los estudiantes se
desarrolle y fortalezca a medida que avanza. Sin embargo, si existen falencias en dicho proceso, es
probable que se evidencien dificultades en los estudiantes para interpretar, argumentar y proponer
soluciones a un ejercicio o problema. Al respecto los autores afirman, “la destreza para la
resolucion de problemas geométricos desarrolla un coherente razonamiento deductivo y al existir
esta carencia en el nivel medio este tipo de habilidades y destrezas no se potencian en el ambito
educativo superior” (Andrade, Quijano, & Molina, 2019) .

2.2 Marco tedrico

Una revision a lo curricular

El desarrollo de competencias en el area de matematicas, entendido como, el conjunto de
habilidades y capacidades que adquiere el estudiante a lo largo de su proceso de aprendizaje, para
aplicar sus conocimientos conceptuales, en el desarrollo de situaciones problemas de su contexto,
se logra a partir de la transformacién de las practicas educativas, a través de la basqueda por parte

de los docentes de estrategias metodologicas, que despierten el interés del estudiante por su proceso
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de aprendizaje, lo cual esté en relacion con lo que expuesto en el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), en donde se afirma que, “las competencias matematicas no se alcanzan por generacion
espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas
complejos” (MEN, 2006, p. 49).

Respecto al problema que se aborda en el presente trabajo, relacionado con la falta de apropiacion
por parte de los estudiantes de los conceptos geométricos, como, por ejemplo, el area de figuras
compuestas y sombreadas, lo cual genera un obstaculo en la aplicabilidad de dichos conceptos en
la resolucién de situaciones problemas, se infiere que esta asociado a errores en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, por parte de los docentes y los textos guias que utilizan para tal fin, en

donde aborda dichos conceptos de dos formas diferentes:

Mediante el enunciado de la definicion, ejercicios de memorizacién y reconocimientos
de algunas figuras concretas, 0 bien presentando primeramente ejemplos de figuras,
describiendo sus caracteristicas para pasar a definirlas, realizar ejercicios memoristicos
de la definicién, asi como actividades de reconocimiento de otras figuras. (Lopez &
Esteves, 2008, pag. 64)

Lo anterior sumando importancia a las definiciones de los conceptos, mas que a la parte practica'y
aplicabilidad de los mismos en situaciones problemas, lo que conlleva a formar estudiantes, como
lo afirman los autores (LOpez & Esteves, 2008), “que conocen los conceptos geométricos de forma
tedrica pero poco practica, incapaces de afrontar los problemas geométricos que se le plantean o se

les plantearan en su vida cotidiana”

Con base a lo anterior se pretende implementar en las practicas educativas, ambientes de
aprendizajes diferentes a los tradicionales, en donde los estudiantes logren aprendizajes
significativos. Coincidiendo con los fines de la formulacién de los lineamientos y estandares, en
otras palabras, en donde se pretende dar relevancia a un proceso de ensefianza, en donde se
incorporen nuevas metodologias y técnicas que le permitan al estudiante comprender y utilizar los
conocimientos nuevos, en contextos en donde se desenvuelven cotidianamente, dentro o fuera de

la escuela, més alla de memorizar un sin nimero de contenidos disciplinarios (MEN, 2006).
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En el proceso de aprendizaje, especificamente en el &rea de matematicas, es necesario que el
estudiante retome sus conocimientos previos, para asimilar los nuevos conocimientos, creando una
red de saberes que se cohesionan entre si, permitiéndole al estudiante darle significado a los mismos
y apropiarse de manera significativa de su aprendizaje, en concordancia con Ausubel (1983), quien
plantea que “el aprendizaje significativo del alumno depende de la estructura cognitiva previa que
se relaciona con la nueva informacion, debe entenderse por "estructura cognitiva", al conjunto de
conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su

organizacion”

En las préacticas educativas como docentes, mas alla de impartir conocimientos y abordar
contenidos curriculares, desde nuestro quehacer el proposito debe estar encaminado a formar
estudiantes matematicamente competentes, es decir que sean capaces, segun el MEN (2006, p. 51)
de “Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas”. Es decir que el estudiante debe estar
en la capacidad de saber, como y cuando aplicar su conocimiento conceptual y procedimental,

descrito en el MEN como:

El primero estd mas cercano a la reflexidn y se caracteriza por ser un conocimiento
tedrico, producido por la actividad cognitiva, muy rico en relaciones entre sus
componentes y con otros conocimientos; tiene un caracter declarativo y se asocia con
el saber qué y el saber por qué. Por su parte, el procedimental esta mas cercano a la
accion y se relaciona con las técnicas y las estrategias para representar conceptos y
para transformar dichas representaciones; con las habilidades y destrezas para
elaborar, comparar y ejercitar algoritmos y para argumentar convincentemente.
(MEN, 2006, p. 50)

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de un contenido disciplinar, segin los lineamientos
curriculares de Matematicas, se tienen en cuenta cinco procesos: formular y resolver problemas;
modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular comparar y ejercitar
procedimientos y algoritmos. Sin embargo, en el planteamiento del problema, en el presente trabajo
de grado, nos enfocaremos de manera particular en el analisis y reflexién de uno, de los cinco

procesos mencionados:

19



La formulacion, tratamiento y resolucién de problemas suscitados por una situacion
problema permiten desarrollar una actitud mental perseverante e inquisitiva,
desplegar una serie de estrategias para resolverlos, encontrar resultados, verificar e
interpretar lo razonable de ellos, modificar condiciones y originar otros problemas.
(MEN, 2006, p. 52)

Lo anterior sin mencionar, que los cuatro procesos restantes se abordaran en el desarrollo de la
practica educativa, ya que son indispensables, pero en este caso no estan planteados como objeto

de analisis en el presente trabajo.

En el desarrollo de la investigacion con relacion al contenido disciplinar a abordar, se selecciond,
el célculo de areas y volumenes a traves de composicion y descomposicién de figuras y cuerpos,
el cual corresponde al pensamiento métrico y de sistemas de medidas, inscrito en los estandares
basicos de competencias matematicas. Lo anterior en concordancia con las diferentes actividades
planificadas a desarrollar con los estudiantes de grado séptimo, las cuales estan orientadas a
fortalecer la competencia argumentativa en la resolucion de una situacion problemas, que
involucren la aplicabilidad del concepto de areas de figuras compuestas y sombreadas, de tal
manera que el estudiante esté en la capacidad de realizar conjeturas y proponer posibles soluciones

a la situacién problema dada.
Anélisis de las situaciones problema

La ensefianza de las matematicas, llevada a cabo por docentes especializados en dicha area, es un
proceso riguroso, en el sentido de que, antes de iniciar con el mismo, ya se tienen indicios de cémo
los estudiantes conciben el proceso de aprendizaje de las mismas, debido a la influencia cultural,
en donde se conciben las matematicas como un éarea dificil de entender, para un numero
significativo de estudiantes, en concordancia con lo expuesto por el autor Solano en quien se apoya
(Mufoz J. 1., 2014), para afirmar que las matematicas “se concibe como una disciplina cerrada y
poco flexible, y que solo da lugar para calculos rapidos y precisos en donde solo los mas

inteligentes pueden entenderlas”
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En contraposicion a dicha concepcion el Nacional Council of Teachers of Matematicas /Asociacion

Norteamericana de Profesores de Matematicas (NCTM) hace énfasis en desarrollar un ambiente

matematico en el aula con las siguientes caracteristicas:

Hacia la aceptacion de un salon de clases como una comunidad matematica.

Hacia el uso de la logica y la evidencia matematica como un medio de verificacion,
contrapuesto a ver al maestro como la Unica autoridad para dar las respuestas correctas.
Hacia el desarrollo del razonamiento matematico; es decir, no ubicar las matematicas como
un conjunto de formulas o reglas para memorizar.

Hacia la resolucion de problemas y no s6lo dar énfasis a las actividades de encontrar
respuestas mecanicamente.

Hacia la conexion y aplicacion de las matematicas, es decir, no conseguirlas como un

cuerpo aislado de conceptos y procedimientos.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el aula de clases, se requiere por

parte de los docentes, proponer situaciones problemas, cuya solucién no sea de manera inmediata

para el estudiante, en correspondencia con el autor (Mufioz J. 1., 2014) quien considera que “se

planteen problemas no rutinarios con el objetivo de que se desarrollen otras formas de pensar

matematicamente como lo son plantear conjeturas, obtener datos importantes del problema, realiza

casos particulares o justificar la solucion”

Las caracteristicas del planteamiento de un problema segln el autor (Mufioz J. 1., 2014), quien se

apoya en Santos, son:

A e

La existencia de un intereés.

La no existencia de una solucion inmediata.

La presencia de diversos caminos 0 métodos de solucion.

La atencidn por parte de una persona para llevar acabo un conjunto de acciones tendientes
a resolver esta tarea; es decir, un problema esta hasta que existe un interés y se emprenden

acciones especificas para intentar resolverlo.

Una de las estrategias que utilizan los docentes de matematicas al abordar un contenido matematico

se limita, principalmente a que los estudiantes desarrollen procesos cuantitativos, como, por
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ejemplo, la resolucion de operaciones matemaéticas y ejercicios rutinarios extraidos de un texto

guia. Dichas estrategias en los estudiantes:

Matara en ellos el interés, impedira su desarrollo intelectual y acabara
desaprovechando su oportunidad. Pero si, por el contrario, pone a prueba la
curiosidad de sus alumnos plantedndoles problemas adecuados a sus
conocimientos, y les ayuda a resolverlos por medio de preguntas estimulantes,
podra despertarles el gusto por el pensamiento independiente y proporcionarles

ciertos recursos para ello. (Polya, 1981, pag. 7)

Segun el autor Polya (1981) para abordar una situacion problemas se deben tener en cuenta las

siguientes cuatro fases:

1. Comprender el problema, es decir, ver claramente lo que se pide.

2. Tenemos que captar las relaciones que existen entre los diversos elementos, ver lo que liga
a la incognita con los datos a fin de encontrar la idea de la solucion y poder trazar un plan.

3. Poner en ejecucion el plan.

4. Volver atras una vez encontrada la solucion, revisarla y discutirla.

Comprender el problema: Mediante preguntas como: “;Cual es la incognita? ¢Cuales son los
datos? ;Cual y como es la condicion?” el estudiante debe contextualizar el problema. Generalmente
esta etapa es de las mas complicadas por superar, puesto que muchas veces un joven inexperto
busca expresar procedimientos antes de verificar si esos procedimientos pueden llevarse a cabo en

la naturaleza que enmarca el problema.

1. Concebir un plan: En esta fase, Polya sugiere encontrar algin problema similar al que se
confronta. En este momento, se esta en los preambulos de emplear alguna metodologia.
Esta es la forma en que se construye el conocimiento segln Polya: sobre lo que alguien méas
ha realizado.

2. Ejecucion del plan: Toda vez que se tiene en claro un plan de ataque, este debe ejecutarse
y observar los resultados. Desde luego que el tiempo para resolver un problema es relativo,
en muchas ocasiones, es necesario un ir y venir entre la concepcién y la ejecucion del plan

para obtener resultados favorables.
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3. Examinar la solucién obtenida: Es en esta etapa en donde la resolucién de un problema
da pie a un gran descubrimiento. El autor sefiala que en esta fase se procura extender la
solucion de un problema a tal vez algo mas trascendente: ““; Puede emplear este resultado o

el método en otro problema?”

Inclusion de las herramientas TIC:

Como estrategia para fortalecer la comprension y apropiacion de manera significativa del concepto
de area de figuras compuestas y sombreadas se implementdé como recurso didactico el uso de
herramientas TIC, como GeoGebra, que es un software matematico gratuito, el cual se puede
incorporar en los diferentes niveles de educacion y permite al estudiante interactuar de manera mas
directa con objetos matematicos abstractos, desde sus diferentes representaciones, como la vista
gréfica y algebraica. Por otra parte, también facilita la construccion de figuras optimizando tiempo
y posibles margenes de error. Del mismo modo, conduce a que el estudiante desempefie un rol
activo en su proceso de aprendizaje, a través de su exploracion, siendo un proceso dindmico, que

va mas alla del uso de papel y lapiz.

La incorporacién de herramientas TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica,
“favorecen una penetracion mas profunda en el contenido que se estudia mediante una actividad
matematica mas experimental, de basqueda del conocimiento, de establecimiento de conexiones,

pero, ademas, contribuyen a activar y motivar a los alumnos hacia el estudio” (Alvarez, 2014)

Actualmente, los avances de la tecnologia han tenido gran impacto en la sociedad, en particular en

el campo de la educacidn, considerada como:

Una disciplina encargada del estudio de los medios, materiales, portales web y
plataformas tecnoldgicas al servicio de los procesos de aprendizaje; en cuyo campo
se encuentran los recursos aplicados con fines formativos e instruccionales,
disefiados originalmente como respuesta a las necesidades e inquietudes de los

usuarios. (Cafizalez & Beltran, 2017, pag. 33)

Los continuos avances de la tecnologia, segun Telleria, en quien se apoyan (Cafiizalez & Beltran,

2017), “dan origen a diferentes procesos de comunicacion que estimulan interacciones diversas
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que impulsan al sistema educativo a ofrecer nuevas alternativas para la formacion, redimensionan

los procesos de comunicacion, de ensefianza, del aprendizaje y de la investigacion”

Lo que conlleva a que los docentes deben estar a la expectativa de los posibles cambios que
impliquen dichos avances de la tecnologia en los procesos educativos, y buscar estrategias
metodoldgicas que estén en concordancia las caracteristicas de los estudiantes, quienes son
considerados actualmente como nativos digitales, a quienes define el investigador estadounidense
Marc Prensky, en quien se apoya el autor (Dominguez, 2011) “como aquellas personas que han
crecido con la red, es decir, nacieron en un mundo ya digital donde las nuevas tecnologias se
desarrollaban rapidamente, y los distinguia de los inmigrantes digitales llegados més tarde a las
TICs”

Algunos docentes considerados como inmigrantes digitales, no debemos ser ajenos a la realidad
emergida de la evolucion de la tecnologia, razén suficiente para enriquecer nuestros entornos de
aprendizaje, a traves de la reflexion de nuestras practicas educativas, con el fin de transformarlas,
de acuerdo a las necesidades de la educacién y las caracteristicas de nuestros estudiantes, lo anterior
encaminado hacia la mejora de los procesos de aprendizaje, puesto que, “las TIC estan
transformando los escenarios educativos tradicionales, al tiempo que estan haciendo aparecer otros
nuevos” (Coll, 2004).

La geometria activa segun el MEN, se trata de una apuesta que conduce hacia el aprendizaje
significativo, direccionado a que el estudiante pueda establecer diferentes acciones, como lo son:
manipular, modelar, explorar y representar un objeto geométrico. De este modo, “el trabajo con la
geometria activa puede complementarse con distintos programas de computacion que permiten
representaciones y manipulaciones que eran imposibles con el dibujo tradicional” (Rodriguez,
2013).

Ensefianza de la geometria:

En el proceso de ensefianza de la geometria, se evidencia vacios conceptuales y limitaciones, en
cuanto a la comprension de los objetos geomeétricos que se abordan, lo que se debe segun las autoras
(Pefia & Escudero, 2008), “al tipo de ensefianza que han tenido. Asimismo, el tipo de ensefianza

gue emplea el docente depende, en gran medida, de las concepciones que él tiene sobre lo que es
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Geometria, cdmo se aprende, qué significa saber esta rama de las Matematicas y para qué se

ensefa”

Lo anterior, conduce a que los docentes replanteen sus practicas educativas, a través de la
innovacion y transformacion de las mismas, con el proposito de que los estudiantes desarrollen
habilidades de razonamiento geométrico y se apropien de manera significativa de los
conocimientos abordados, ya que los docentes:

Identifican a la Geometria, principalmente, con temas como perimetros, superficies
y volimenes, limitandola sélo a las cuestiones métricas; para otros docentes, la
principal preocupacion es dar a conocer a los alumnos las figuras o relaciones
geomeétricas con dibujos, su nombre y su definicion, reduciendo las clases a una

especie de glosario geométrico ilustrado. (Pefia & Escudero, 2008)

Para transformar la ensefianza de la geometria, los docentes deben replantear la forma en cémo
conciben la geométrica y las actividades vinculadas al desarrollo de los contenidos geométricos a
abordar. Del mismo modo, cuestionarse respecto a la importancia de su ensefianza y su
aplicabilidad en la cotidianidad, la cual segun (Pefia & Escudero, 2008) “la encontramos en nuestro
entorno inmediato, basta con mirarlo y descubrir que en él se encuentran muchas relaciones y
conceptos geométricos: la Geometria modela el espacio que percibimos, es decir, la Geometria es

la Matematica del espacio”
Se trae a colacion el siguiente ejemplo:

Una habitacion: es muy probable que tenga forma de prisma rectangular con sus caras,
aristas y vértices; las paredes y los techos generalmente son rectangulares; las paredes
son perpendiculares al techo y éste es paralelo al piso; si hay alguna ventana lo méas
seguro es que tenga forma de una figura geométrica con lados que son segmentos de
recta; al abrir y cerrar la puerta se forman diferentes angulos; si el piso esta cubierto de
mosaicos, éstos tienen forma de una o varias figuras geométricas que cubren el plano sin
dejar huecos ni empalmarse y en él se pueden observar diversas transformaciones

geométricas: rotaciones, traslaciones y simetrias. (Pefia & Escudero, 2008)
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Para aterrizar en el proceso de la ensefianza de la geometria, se debe reconocer que en dicho proceso
se interactlia con objetos abstractos, es decir que no se pueden percibir, a través de los sentidos,
como, por ejemplo, las figuras geométricas, como: el triangulo, el cuadrado, el trapecio, entre otras,
lo que conlleva a que los estudiantes presenten dificultad en la comprension conceptual de los
mismos y la competencia argumentativa en la resolucion de situaciones problema que involucran
su aplicabilidad. Ademas de que algunos docentes en la educacion bésica y primaria ain siguen
conservando el modelo pedagogico tradicional, en el cual el estudiante cumple un rol pasivo y el

docente cumple un rol protagonico, lo cual genera:

Obstaculos cognitivos que impiden encontrar las lineas de conexion entre lo concreto y
lo abstracto, conduciendo el pensamiento por la linea operativa. El estudiante sélo
cultiva la capacidad de manipular representaciones visuales, dejando por fuera la
visualizacion abstracta, la argumentacion y la justificacion formal, propias de la

geometria como rama de las matematicas. (Recalde & Murillo, 2016)
Ambientes de aprendizaje:

Atendiendo al problema que en este trabajo se aborda y el objetivo a cumplir, se tiene en
consideracion la exploracion de diferentes ambientes aprendizaje, definidos como “el escenario
donde existen y se desarrollan condiciones favorables de aprendizaje, un espacio y un tiempo en
movimiento, donde los participantes desarrollan capacidades, competencias, habilidades y valores”
(Duarte, 2003). En este sentido, los ambientes de aprendizaje cumplen con una caracterizacion
flexible, es decir que pueden ser adaptados a las necesidades de la poblacion estudiantil y al

cumplimiento del objetivo de aprendizaje a alcanzar, es decir que no son estaticos.

Segun la autora (Duarte, 2003) un individuo “aprende a través de un proceso activo, cooperativo,
progresivo y autodirigido, que apunta a encontrar significados y construir conocimientos que
surgen, en la medida de lo posible, de las experiencias de los alumnos en auténticas y reales

situaciones”

Entre las necesidades identificadas en los estudiantes para estructurar un ambiente de aprendizaje
dinamico en la practica educativa, se tuvo en cuenta la planeacion de actividades o tareas de

investigacion, entendidas como “aquéllas en las que el alumno indaga acerca de las caracteristicas,

26



propiedades y relaciones entre objetos geométricos con el propdsito de dotarlas de significados.
Probablemente es en este tipo de tareas donde se aprecia de mejor manera el enfoque de resolucion

de problemas en la ensefianza de la Geometria” (Pefia & Escudero, 2008, pag. 38).
Constructivismo:

La transformacion de las précticas educativas en miras de disefiar ambientes de aprendizajes
diferentes a los tradicionales, desde una postura constructivista implica realizar por parte de los
docentes un proceso reflexivo de las practicas educativas, para identificar posibles obstaculos y
dificultades presentadas por parte de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, y al mismo
tiempo, identificar qué estrategias de ensefianza se pueden implementar para minimizar las
dificultades en el proceso de asimilacién de manera significativa de los contenidos disciplinare. Lo

anterior puesto que:

Una postura constructivista no solo permite advertir las dificultades que suelen tener
los alumnos para aprender, sino también aporta una guia para desarrollar estrategias de
ensefianza y aprendizaje més eficientes, empleando un proceso de ensefianza donde el
protagonista central es el alumno, considerando sus intereses, habilidades para

aprender y necesidades en el sentido mas amplio. (Castillo, 2008)

Desde la postura del constructivismo en el desarrollo de las practicas, el docente debe planificar
actividades o situaciones problema que de manera implicita tengan una intencionalidad basada en
la construccidn de saberes nuevos de manera significativa, en donde los ambientes de aprendizaje
juegan un papel fundamental, ya que deben ser acorde a las necesidades de los estudiantes, ademas
de ser el escenario en donde ocurren las interacciones entre el estudiante, el docente y saberes
previos y nuevos. “Indistintamente, sea cual fuere la practica pedagdgica que asuma cada docente,
lo relevante del modelo constructivista radica en que el verdadero artifice en la construccion del

conocimiento no es el profesor ni la computadora, sino el alumno” (Castillo, 2008).
Rol del docente

La tarea del docente en el constructivismo es disefiar ambientes de aprendizaje, en busqueda de
que el proceso de aprendizaje sea, como lo plantea Marcelo (2001), a quien toma como referencia
(Castillo, 2008):
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Activo: Los alumnos no pueden permanecer pasivos, a la espera de que el conocimiento les venga
dado, sino tienen que ser participes en la construccién del conocimiento y desarrollar habilidades

como la capacidad de busqueda, andlisis y sintesis de la informacion.

Autoénomo: Se deberia propiciar la capacidad de aprender en forma auténoma. Ello significa que
no hay que ofrecerlo todo; es preciso que haya areas de conocimiento que indaguen los propios

alumnos.
Adaptado: A las posibilidades y necesidades de formacion de diferentes alumnos.

Colaborativo: El alumno, ademas de adquirir conocimientos, tiene que desarrollar habilidades
para relacionarse con los demés: saber escuchar, respetar a los demas, saber comunicar las ideas,

etc.

Constructivo: La nueva informacion se elabora y construye sobre la anterior, contribuyendo a que

el alumno alcance un verdadero aprendizaje.

Orientado a metas: Los objetivos de aprendizaje se hacen explicitos y el alumno tiene facilidad

para elegir el camino que quiere seguir para alcanzar estas metas.

Diagnostico: Se inicia con un diagndstico para conocer el punto de partida de los alumnos, de

forma que se puedan ir haciendo evaluaciones y comprobar el progreso en su aprendizaje.

Reflexivo: Se favorece la reflexién si los alumnos tienen la oportunidad de ir tomando conciencia

sobre cdmo aprenden, a fin de introducir mejoras en dichos procesos.

Centrado en problemas y casos: Estrategias adecuadas para conseguir que el alumno se involucre
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, lo cual ofrece nuevas alternativas para transmitir y

facilitar el conocimiento, asi como mejorar la calidad de la formacion.

2.3 Marco conceptual
La geometria es la rama de las matematicas que “estudia las formas de las figuras y los cuerpos
geométricos” (Godino & Ruiz, 2002), por lo que es posible hallar mediante la observacion

maultiples ejemplos de formas geométricas en la naturaleza, en las construcciones, en las espirales
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de las conchas marinas o caracoles, en las celdas de los panales de las abejas, etc. Por lo anterior,
es posible decir que la geometria hace parte de la cotidianidad del ser humano, y por lo tanto resulta
fundamental, que los estudiantes conozcan un poco mas acerca de ella, pues ha contribuido
enormemente a solucionar problemas relacionados con las matematicas, sobre todo, aquellos

referentes a superficies, longitud o volumen presentes también en el diario vivir de las personas.

De manera particular, la geometria permite determinar el area de una superficie, lo que ha sido
relevante desde la antigiiedad, “el problema de la determinacion del area de las figuras se remonta
a la antigiiedad. Surgio6 en relacion con la actividad practica del hombre” (Pogorélov, 1974). Por
lo anterior es posible decir que se reafirma el hecho de que la geometria y en particular el concepto
de area ha estado, estd y estara presente en el contexto de las personas. De alli la importancia de
estudiarla para desarrollar habilidades en la solucién de problemas no s6lo matematicos, sino

también cotidianos.

Por lo expuesto anteriormente y de manera particular, se considera necesario e importante
mencionar algunos conceptos geométricos y matematicos relacionados con el area de las figuras
planas principales alrededor de los cuales se desarrollo la temética de la préctica, por lo que a

continuacion se relaciona cada uno de ellos.
Area de una figura

El area es “la medida de una superficie” (Restrepo, Sierra, & Villegas, 2015). De manera intuitiva
y apoyando la idea en (Tumbajoy, 2020), “a cada figura que se encuentra en un plano (o en la

superficie de un cuerpo s6lido) le asociamos una magnitud llamada area”.

Por otro lado, para hallar el area de una figura plana, es necesario contar con una unidad de medida,

la cual corresponde a un cuadrado, de alli que las unidades del area sean cuadradas.
Medicion del area de una figura

“Para hallar el 4rea de una figura plana que denotamos A, debemos ver cudntas unidades cuadradas
o partes de esta “caben” en la figura”. (Restrepo, Sierra, & Villegas, 2015). En otras palabras,
encontrar el area de una figura plana, es conocer el nimero de unidades cuadradas o de cuadrados
que es posible colocar en la superficie de la figura, sin que sobre ni falte ningun espacio de la figura

por “rellenar”.
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Sin embargo, este proceso en muchas ocasiones no resulta ser sencillo, pues existen figuras como
el tridngulo o el trapecio en donde no es posible colocar los cuadrados completos si no una parte
de ellos. Por esta razon se “miden algunos de los elementos de la figura y se realizan operaciones
aritméticas entre los valores obtenidos” (Restrepo, Sierra, & Villegas, 2015) como se vera a

continuacion:

Area de un rectangulo A 6

Considere el rectingulo ABCD que se muestra en la figura 1, cuyos b

lados miden by h. > b c

Figura 1. Rectangulo ABCD

Se observa que en el rectdngulo es posible encontrar b - h unidades cuadradas o cuadrados. Asi,
sabiendo que en rectdngulo “uno cualquiera de los lados es la base y el lado consecutivo es la
altura” (Restrepo, Sierra, & Villegas, 2015), se sigue el area de un rectangulo cualquiera esta

determinada por, A = b - h.

Es importante decir que todos los siguientes conceptos matematicos y la idea de explicacion de
estos, fueron tomados de (Restrepo, Sierra, & Villegas, 2015).

Area de un cuadrado

Teniendo en cuenta el &rea de un rectangulo cualquiera, descrita anteriormente y sabiendo que, en
un cuadrado, todos los lados son congruentes, es posible deducir la formula del area de un cuadrado

de la siguiente manera.

Considere el cuadrado de la figura 2, cuyo lado mide [ .

B | c

Figura 2. Cuadrado ABCD de lado |

Sabiendo que el area de un rectangulo (AR) = b - h, se sigue que, b = h = [, entonces el area de
un cuadrado (AC) =11 = [?.
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Area de un paralelogramo A o

e,

£
Considere el paralelogramo ABCD de lados a, b y altura h /

como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Paralelogramo ABCD de lados a, b y altura h

Para calcular el area del paralelogramo, es necesario . A o
realizar algunas construcciones adicionales como se o / |,
muestra en la figura 4: e S V4

Figura 4. Construcciones adicionales en el paralelogramo ABCD.

Se construye un segmento perpendicular desde el vértice D hasta la prolongacion del lado BC y se
denomina E al pie la altura del paralelogramo, trazada desde el vértice A hasta el lado BC. Observe
que el area del paralelogramo (AP), corresponde la diferencia entre la suma del area del rectangulo
AECD (AR) con el tridngulo BEA (AT1) y el tridngulo CFD (AT?2), esto es:

AP = (AR + AT1) — AT2. (1)

Por otro lado, se tiene que ADEF es un rectangulo, ya que AE ||EF y ambos segmentos son

perpendiculares a BC.

También se puede decir que, AB = DC, por ser lados opuestos de un paralelogramo y AE = DF

por ser lados opuestos de un rectangulo. (2)

< 0AB =< ADC. (4ngulos correspondientes entre paralelas) (3)

m < OAB + m < BAE =90° (4) (con m = medida del angulo)

m < ADC +m < CDF = 90° (5)

m < 0OAB +m < BAE = m < ADC + m < CDF (igualando 4 y 5) (6)
m < BAE = m < CDF (de3y6)

Asi teniendo en cuenta lo anterior y por el criterio LAL, se concluye que el AABE = ACDF , lo
cual implica que sus areas son iguales, por lo tanto, si se considera el area del ACDF y del AABE

como ny el area del rectangulo AECD como m, reemplazando en (1), se tiene que:
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y como m representa el area de un rectangulo, por el apartado anterior se concluye finalmente que
AP =b -h
Area de un triangulo

Considere el AABC de lados a, b y ¢ y sea h la altura del triangulo ’
trazada desde el vértice B hasta el AC como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Triangulo ABC

Como en el caso anterior, es necesario realizar una construccion

adicional, de la siguiente manera; se traza el segmento BD el cual / '\

es paralelo al segmento AC y CD paralelo a AB como se muestra i \
o'—g—o

b

en la figura 6.

Figura 6. Construccion auxiliar sobre el triangulo ABC

Observe que ABCD es un paralelogramo cuya altura es h y BC es una diagonal que divide el
paralelogramo en dos triangulos congruentes (por propiedades de los paralelogramos). Por lo
anterior es posible deducir que el area del tridngulo AABC corresponde a la mitad del &rea del

paralelogramo ABCD, esto es:

1
Appc = E Aupcp

Appc = 5b-h
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Area de un rombo |

Considere el rombo ABCD, con diagonales AC y BD y G el punto de

interseccion de las diagonales como se muestra en la figura 7. . -

R

Figura 7. Rombo ABCD.

Suponga ademas los siguientes datos, donde m corresponde a la medida de cada segmento asi:

mAC =1
mDG =n
mBG =t
mBD =71

Observe ademas que el area del rombo, corresponde a la suma de las areas de los triangulos AACD
y AABC, esto es:

Appcp = Auacp + Appe (1)

Appcp = %(l ‘n) + %(l - t) (del &rea de un triangulo y sabiendo que las diagonales de un rombo

son perpendiculares). (2)

Aupep = %l(n + t) (factorizando en (2)) (3).

1
Appcp = El'r

Por lo tanto, el area de un rombo corresponde a la mitad del producto de sus diagonales.

Area de un trapecio

Considere el trapecio ABCD con a la base mayor, b la base . ‘“
menor y h la altura como se muestra en la figura 8. / :':1 \

Qa B
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Figura 8. Trapecio ABCD

Al trazar la diagonal BD, se forman dos triangulos AABD de

base ay alturahy ADBC de base b y altura h, como se muestra

¥

en la figura 9.

Figura 9. Construccion auxiliar sobre el trapecio ABCD

Observe que el area del trapecio corresponde a la suma de las areas de los triangulos, AABD y
ADBC, esto es:

Appep = Apagp + Anpsc (1)
Asscp = 3a-h+ 2b - (definicion del area de un triangulo) (2)
Asgcp = 3 (a+b)-h (factorizando (2)).

Area de un circulo

Considere el circulo de centro O y radio r como se muestra en la figura 10.

Figura 10. Circulo de centro O y radio r

Para hallar el area de un circulo, consideramos un poligono regular de n lados, inscrito en la
circunferencia de centro O y radio r. La distancia de O a cada lado del poligono se Ilama apotema

del poligono y lo denotamos por a.

Si trazamos los radios de la circunferencia a cada vértice del poligono inscrito, este queda dividido
en n triangulos, que tienen como base el lado del poligono y como altura a, como se muestra en la
figura 11.

Si los lados del poligono regular tienen como medida , el area del poligono es:
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Appcpern = Apaos T Aapoc + Aacop + -+ Annoa
= aBa+15ca+ ithat - +2HE
- paraTyrtaTsyLba 1A

(AB+BC +CD + ---+ HA)a

N =

Donde AB + BC + CD + -+ + HA es el perimetro del poligono
1
=§(l+l+l+---+l)a
Donde [ se repite n veces
= E(n )a

1

> Papcpercu@

Como se observa en la figura 11, a medida que se aumenta el

numero de lados del poligono inscrito, se observa que a se va

aproximando a r, Pygcperen S€ Va aproximando a la longitud L

de la circunferencia y la region del plano limitada por el

poligono se va acercando cada vez mas a la region encerrada

por la circunferencia.

Figura 11. Poligono inscrito en una circunferencia

De manera similar si se considera un poligono de n
lados circunscrito a la circunferencia y se aumenta
el nimero de lados, como se observa en la figura

12, la region encerrada por el poligono va

disminuyendo a medida que n aumenta y se va

aproximando a la region encerrada por el circulo.
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Figura 12. Poligono circunscrito en una circunferencia

Entonces el area del circulo que se denota A, es el nimero real al que se aproximan las areas de

los poligonos regulares inscritos y circunscritos a ella cuando se incrementa indefinidamente el

, 1
ndmero de sus lados, esto es A = ELr, como L = 2nur, entonces

1
A= ELr =5 Qnrr)r = nr?

Herramienta tecnoldgica usada: GeoGebra

GeoGebra es un software matematico y dinamico que dispone de varias herramientas educativas
para trabajar en geometria, algebra o célculo. Dispone de herramientas que permite la construccion
de objetos matematicos de forma agil, permitiendo a los estudiantes estudiar y visualizar elementos
matematicos abstractos y que en ocasiones pueden resultar dificiles de imaginar. Del mismo modo,
GeoGebra permite a los docentes crear ambientes de aprendizaje diferentes y atractivos que permite

que los procesos de ensefianza y aprendizaje resulten mas significativos y provechosos.

Para el presente trabajo, se utiliza la herramienta para abordar el tema correspondiente al calculo
del &rea de figuras compuestas y sombreadas con estudiantes de grado séptimo. Los estudiantes
construyen las figuras, observan, indagan y proponen soluciones de los ejercicios y problemas
propuestos. Gracias a la inclusion de esta herramienta al aula de clase, se evidencié un notable
aumento en el interés y participacion de los estudiantes en clase, ademas de una mejoria en su

rendimiento académico en general.

Por otro lado, es importante mencionar que esta herramienta ha sido utilizada en diferentes trabajos
e investigaciones gracias a su versatilidad, facil manejo, gran acogida por parte de los estudiantes
y beneficios que se ha demostrado que trae para el aprendizaje. Entre algunos de los trabajos que
se pueden mencionar, se encuentran los siguientes: “GeoGebra en la argumentacion de situaciones
de proporcionalidad directa en contexto” de Olivia Alexandra Pérez Rodriguez (Rodriguez, 2019);
“Diferencias entre el aprendizaje de la geometria con y sin la utilizacion de las TIC”, de ocho
estudiantes de la Universidad de Antioquia (Alzate, Castafieda, Gonzales, & otros, 2010);
“Implementacion de GeoGebra como herramienta didactica para fortalecer las competencias
matematicas en la resolucién de problemas de perimetro y area de figuras planas en estudiantes de

grado séptimo” de Jhon Jairo Diaz Montalvo (Diaz, 2020) y el trabajo llamado “Estrategia mediada
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por el software GeoGebra para el mejoramiento de la capacidad de identificacion y comprension
de los conceptos de area y perimetro de poligonos en estudiantes de grado 77 de Ellen Karina Avila
Ponce (Ponce, 2020). Las caracteristicas principales de estas investigaciones y los resultados

obtenidos fueron descritos a grandes rasgos, en los antecedentes del presente trabajo.

3 Capitulo I1: El problema de investigacion

3.1 Descripciéon de la realidad problematica

Uno de los componentes dentro del plan de estudios de matematicas es la geometria, la cual es
trabajada por los estudiantes, desde la educacion prescolar hasta la media académica, pues asi lo
establecen los estandares basicos de aprendizaje dispuestos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN). En este sentido, aprender geometria permite, desarrollar y fortalecer el
razonamiento logico, interpretacion y solucion de diferentes situaciones problema a través de
argumentos validos y solidos que sustenten la misma. Dichas situaciones problema pueden ser
netamente matematicas o de diferente indole, pues la geometria esta presente en la cotidianidad,

ejemplo de esto son las grandes construcciones, el arte, la tecnologia, etc.

Pese a la marcada presencia de la geometria en la vida de las personas, se han detectado algunas
fallas en los procesos de ensefianza — aprendizaje de la misma. A raiz de esto se ha realizado
diferentes investigaciones con el proposito de contribuir a minimizar o eliminar dichas fallas que
permitan contribuir a la mejora continua de los procesos de ensefianza y aprendizaje en los

diferentes establecimientos educativos alrededor de los conocimientos geométricos.

La geometria posee un cuerpo tedrico formal, construido por un conjunto de teoremas, axiomas y
principios establecidos y demostrados, que permiten resolver de manera coherente y légica los
gjercicios o problemas propios de esta rama. Dentro de dichos fundamentos tedricos, estan
presentes diferentes formulas que permiten hallar por ejemplo perimetro, area'y volumen de figuras
y cuerpos geométricos y por ende solucionar situaciones problema alrededor de estas temaéticas.
Durante el proceso de ensefianza, se puede caer en el error de utilizar dichas formulas de manera
escueta, esto puede ser causante de quitarle a los estudiantes la oportunidad de razonar, interpretar
y argumentar ya que, “los alumnos memorizan las formulas para resolver problemas mecanizados

sin conocer el por qué y el para qué de las mismas” (Mufioz & Torres, 2007).
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Una consecuencia de lo expuesto anteriormente es que los estudiantes perciban la geometria como
algo alejado de su realidad y por ende poco importante ya que, no les resulta familiar ni aplicable
a su cotidianidad, “esta situacion deja entrever que la ensenanza de la disciplina no esta logrando
los objetivos deseados, pues la geometria se puede considerar como un instrumento reflexivo que
le permite al ser humano resolver problemas de diferente indole” (Araya & Alfaro, 2010). Esto
quiza sea una razon por la cual es posible evidenciar dificultades en los estudiantes al momento de
abordar las tematicas correspondientes a la geometria, lo cual se ve reflejado en sus bajas
calificaciones en pruebas estandarizadas tanto internas como externas, siendo ejemplo de estas

ultimas la prueba ICFES o competencias matematicas como las Olimpiadas.

Ante la realidad descrita anteriormente, es necesario buscar alternativas que permitan subsanarla,
garantizando que el aprendizaje resulte significativo, cercano y aplicable al contexto de los
estudiantes. Es indispensable buscar estrategias que despierten la curiosidad e interés de los
educandos, por conocer mas acerca de la geometria. Una de las posibles alternativas para lograr
esto, es a inclusion de la tecnologia a las aulas de clase, ya que esta permite entre otras cosas crear
ambientes de aprendizaje diferentes a los convencionales, ademas de permitirles a los estudiantes
indagar, explorar y visualizar objetos matematicos abstractos que posiblemente sean dificiles de
imaginar. Esto hace que los estudiantes descubran la cercania de la geometria a su entorno y la
utilidad de esta al momento de resolver problemas presentes en su cotidianidad. Asi se esperaria
entonces que el estudiantado tenga la oportunidad de fortalecer su capacidad, interpretativa y
argumentativa a la hora de resolver situaciones problema propios de la geometria.

3.2 Delimitacion de la investigacion

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, se realiza la planeacion, ejecucion y andlisis de una
hoja de trabajo, desarrollada con dos grupos de estudiantes de grado séptimo del Colegio Nuestra
Sefiora de Fatima de la ciudad de Popayan. Para llevar a cabo el desarrollo de las actividades, se
incluye el software GeoGebra en uno de los grupos participantes en la investigacion como
herramienta mediadora en los procesos de ensefianza y aprendizaje del tema correspondiente al
calculo de areas de figuras compuestas y sombreadas. Con el otro grupo de estudiantes se trabaja

metodologia convencional.

Al finalizar la ejecucidn de las actividades propuestas en la hoja de trabajo, se espera tener registro

suficiente para analizar las contribuciones que ofrece el software GeoGebra como herramienta
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didactica en la apropiacion del contenido tematico referente al calculo de areas de figuras
compuestas y sombreadas y la solucion de situaciones problema a través de la presentacion de
argumentos validos y solidos en los que se evidencie un avance significativo en la competencia

argumentativa de los estudiantes.

Lo anterior permite, encontrar pautas de mejoramiento de nuestras propias practicas educativas y
las de otros docentes, o también reformularlas si se considera pertinente. Es asi como el presente

trabajo de investigacion, parte del interrogante,

¢ Como puede contribuir una herramienta como GeoGebra, al fortalecimiento de la
competencia argumentativa de los estudiantes al momento de resolver ejercicios y

problemas de &reas de figuras compuestas y sombreadas?

3.3 Poblaciéon y muestra

Para el desarrollo de la investigacion, la poblacion es el Colegio Nuestra Sefiora de Fatima,
establecimiento educativo que se encuentra ubicado en la comuna ocho de la ciudad de Popayan
en el departamento del Cauca y que hace parte de los Colegios de la Policia Nacional de Colombia.
Esta Institucion trabaja con calendario A, es de caracter publico con régimen especial, la poblacion
que se atiende es mixta y cuenta con educacion prescolar y primaria que asisten en la jornada de la

tarde y educacion basica y media académica, que asiste en la jornada de la mafiana.

La Institucion Educativa, se destaca afio tras afio por ocupar los primeros puestos a nivel municipal
en las pruebas de estado ICFES y el primer puesto entre los colegios de la Policia a nivel Nacional,
gracias a la organizacion y metodologia de trabajo establecido en la misma, los cuales estan guiadas
por la misién, vision, principios y valores del colegio, descritas en el Plan de Estudios Institucional
(PEI) (NUSEFA, 2023), relacionadas a continuacion.

Mision Colegios Policia Nacional: ofrecer un servicio educativo de alta calidad en los niveles de
prescolar, basica y media cimentado en una filosofia humanista, con el fin de contribuir al

desarrollo personal, familiar y social de la comunidad Policial.

Vision Colegios Policia Nacional: Al 2030 seremos una Institucidn preparada para responder ante
el cambio social a nivel local y global como resultado de transformaciones estructurales que

generen cultura y conciencia de futuro responsable en la ciudadania.
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Principios Colegios Policia Nacional: Definimos los principios éticos como verdades universales
que sirven de premisas para fundamentar y orientar tanto la doctrina institucional como el quehacer
en el desarrollo de las funciones docentes; los principios éticos que orientan el quehacer de los
Colegios de la Policia Nacional son: vida, dignidad, equidad y coherencia de conformidad con el
articulo 3 literal d de la resolucion 00003 del 01 de enero del 2019 “por la cual se adopta las
definiciones estratégicas y el Marco estratégico Institucional 2019 — 2023 de la Policia Nacional”.

Valores Colegios Policia Nacional: En tendemos por valores éticos, las formas de ser y de actuar
de los servidores publicos docentes que consideramos altamente deseables como atributos y
cualidades, por cuanto posibilitan la aplicacién de los Principios y los Fundamentos éticos y el
cabal cumplimiento de los mandatos constitucionales y legales en el desempefio de la funcion
publica de docente. Los valores éticos de los Colegios de la Policia Nacional son establecidos en
el articulo 3 literal e de la resolucién 00003 del 01 de enero de 2019 “Por la cual se adopta las
definiciones estratégicas y el Marco estratégico Institucional 2019 — 2023 de la Policia Nacional”

vocacion policial, honestidad, compromiso, honor policial, disciplina y solidaridad.

Dentro de este contexto educativo, se trabaja con una muestra de cuarenta estudiantes de grado
séptimo, los cuales estan divididos en dos cursos, séptimo A 'y séptimo B. Cada uno cuenta con un

méaximo de veinte estudiantes, cuyas edades oscilan entre los diez y doce afos.

3.4 Planteamiento del problema

La educacidén en general ha tenido algunos cambios en relacion con la nocién que se tenia de la
misma, tiempo atrds. Hoy en dia las exigencias educativas son cada vez mas, pues se debe
responder a las necesidades de una sociedad actual completamente diferente a la de hace algunos
afios. Esto lleva a que los docentes deban buscar estrategias que les permitan satisfacer
adecuadamente las necesidades de los estudiantes de la nueva era y que les permita tener un

aprendizaje real, significativo y aplicable a sus propias necesidades y a las de la sociedad actual.

Por lo anterior, es un reto para los docentes en general y especificamente para los docentes de
matematicas, estudiar estrategias innovadoras, creativas y Utiles que permitan mejorar los procesos
de aprendizaje de los estudiantes, de acuerdo con las caracteristicas y necesidades del estudiantado
de la actualidad. Tener estudiantes receptivos, criticos y con habilidades matematicas aplicables a
su entorno es un proceso que requiere tiempo y dedicacion, ya que “las competencias matematicas

no se alcanzan por generacion espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje
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enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas y posibiliten avanzar a niveles

de competencia mas y mas complejos” (MEN, 2006).

Por otro lado, en los estandares basicos de competencias establecidos por el Ministerio de
Educacion Nacional, especifican que se debe procurar formar estudiantes matematicamente
competentes, entendiendo esto como la formacion integral de individuos. Es decir, al desarrollo y
aplicacion de habilidades y competencias aplicadas en la solucion de situaciones problema

presentes en su cotidianidad.

Es asi como la competencia argumentativa juega un papel fundamental a la hora de formar
estudiantes matematicamente competentes, pues si bien es cierto, el conocimiento procedimental
debe ser valorado, también es importante que los estudiantes forjen o fortalezcan habilidades para
argumentar acerca de las razones por las cuales hacen uno u otro procedimiento, ya que hay una
estrecha relacion entre lo procedimental y lo argumentativo. La combinacion efectiva de estos dos
elementos posibilita que los procesos de aprendizaje de los estudiantes adquieran una mayor

significacion y profundidad con el tiempo.

De manera particular, la experiencia docente en la ensefianza de las matematicas ha permitido
evidenciar algunas dificultades en la apropiacion y aplicacion de lo referente al calculo del area de
figuras compuestas. Esto se ve reflejado en el bajo rendimiento de la mayoria de los estudiantes a
nivel interno (Colegio) y externo (pruebas tipo ICFES y competencias matematicas como
Olimpiadas).

Teniendo en cuenta lo anterior, se ve necesario establecer estrategias para que los estudiantes de
grado séptimo del Colegio Nuestra Sefiora de Fatima de la ciudad de Popayan, logren mejorar y/o
fortalecer la capacidad de argumentacion al momento de resolver ejercicios o problemas
relacionados con el célculo de éareas de figuras compuestas y sombreadas. Con el proposito de
lograr lo anteriormente descrito, se incluye en las actividades a desarrollar, el software GeoGebra
como herramienta mediadora en los procesos de ensefianza aprendizaje, teniendo en cuenta la

pregunta problema,

¢ Como puede contribuir una herramienta como GeoGebra, al fortalecimiento de la
competencia argumentativa de los estudiantes al momento de resolver ejercicios y

problemas de areas de figuras compuestas y sombreadas?
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3.5 Obijetivos de la investigacion

Objetivo general:

identificar las contribuciones de la incorporacion del software GeoGebra como herramienta
didactica, para fortalecer la competencia argumentativa de los estudiantes en la solucion de

ejercicios y problemas de areas de figuras geométricas compuestas y sombreadas.
Objetivos especificos:

o Identificar el aporte de GeoGebra en el proceso de aprendizaje y fortalecimiento de la

competencia argumentativa, respecto al tema de areas de figuras compuestas y sombreadas.

e Identificar las fortalezas y debilidades de implementar el software Geogebra en la ensefianza

del calculo de areas de figuras compuestas y sombreadas.

e Analizar las diferencias entre una clase de geometria convencional y una haciendo uso del

software GeoGebra.
3.6 Hipotesis de la investigacion

Uno de los aspectos que se deben fortalecer en los estudiantes es la competencia argumentativa, ya
que uno de los fines de la educacién es “formar ciudadanos criticos y reflexivos comprometidos y
capaces de razonar” (Gamboa, 2010). Ademaés de ser un proceso inherente al aprendizaje en las
distintas areas de conocimiento, esto lo apoya (Ruiz, Tamayo, & Marquez, 2015) al mencionar que
“es una de las competencias que debe asumirse de manera explicita en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias”. En este sentido, uno de los deberes docentes debe estar enfocado en
la adquisicion y/o fortalecimiento de habilidades de los estudiantes para exponer argumentos
validos a partir de razonamientos analiticos que les permita defender sus ideas respecto a

determinado tema y esto debe ocurrir en todos los niveles de escolaridad.

Una metodologia que puede contribuir a lograr lo expuesto anteriormente en los estudiantes y
particularmente en aquellos que cursan su educacion basica y media académica, es la del trabajo
cooperativo. Esta metodologia consiste basicamente en la formacion de equipos de trabajo de
maximo cuatro personas. En cada uno de los equipos, existen roles (lider, secretario, relator y

supervisor). Asi cada estudiante integrante del equipo tiene la oportunidad de aportar desde sus
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habilidades para “procurar obtener resultados que sean beneficiosos para ellos mismos y para todos

los deméas miembros del equipo” (Johnson, Johnson, & Holubec, 1999).

Este tipo de metodologia propicia ambientes en donde los estudiantes fortalecen habilidades
comunicativas y argumentativas al mismo tiempo que aprenden acerca de determinado tema. Cada
integrante del equipo aprende a exponer sus puntos de vista, amparados en argumentos que desde
su perspectiva resultan ser sélidos y coherentes, de manera respetuosa y responsable. Esto ademas
fortalece la capacidad comunicativa, la empatia y el trabajo en equipo, habilidades que son
fundamentales dentro de las exigencias de una sociedad actual.

Por otro lado, no es posible dejar el componente tecnoldgico a un lado, ya que en la actualidad el
mundo y su funcionamiento giran en torno a la tecnologia. Es asi como los docentes de hoy en dia
tienen entre otras cosas, el reto incluir la tecnologia en las actividades realizadas al interior del aula.
La inclusién de las TIC a los procesos formativos y el adecuando uso de estas, pueden convertirse
en una potente herramienta para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, por la
versatilidad que estas ofrecen y porque los estudiantes actuales estan familiarizados con ellas.
Ademas, estas pueden permitir la creacion de ambientes de aprendizaje diferentes a los

tradicionales y que estén acorde a las necesidades de los estudiantes de la nueva era.

Por lo anteriormente expuesto, la hipotesis planteada para el presente trabajo es el mejoramiento
significativo de la competencia argumentativa de un grupo de estudiantes de grado séptimo del
Colegio Nuestra Sefiora de Fatima de la ciudad de Popayan, en la solucién de ejercicios y
problemas relacionados con el calculo de areas de figuras compuestas y sombreadas, siendo el
software GeoGebra la herramienta tecnologia y mediadora en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la presente practica. Se pretende ademas comprobar que GeoGebra resulta ser una
herramienta eficaz y potente como mediadora en dichos procesos formativos y en este tema en
particular.

3.7 variables e indicadores

Teniendo en cuenta la manera en como se aborda el presente trabajo y la intencién con la cual se
realiza la investigacién, la variable de estudio corresponde a observar medir y evaluar el
mejoramiento o no, en la capacidad de argumentacion de un grupo de estudiantes de grado séptimo

del Colegio Nuestra Sefiora de Fatima de la ciudad de Popayan, al momento de proponer una
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solucién a un problema planteado referente al calculo de areas de regiones compuestas y
sombreadas.

Para lo anterior, se realiza un comparativo del antes y el después de la ejecucion de un conjunto de
actividades disefiadas para orientar el tema arriba mencionado, haciendo uso para esto de la
metodologia de trabajo comparativo y apoyando las actividades con el software GeoGebra como

herramienta mediadora en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Es importante mencionar que, a fin de lograr alcanzar el indicador, se trabaja con un total de
cuarenta y un estudiantes de grado septimo, los cuales se dividieron en dos grupos, uno de control
con el que se realizan actividades de manera no convencional e incluyendo del software GeoGebra

y el otro con el que se trabaja de manera convencional haciendo uso de elementos tradicionales.

Con los dos grupos se trabajan y desarrollan las mismas actividades. Iniciando con una prueba de
diagndstico que permita identificar las ideas previas de los estudiantes, asi como también la
profundidad de sus conocimientos previos relacionados con area. Una vez recolectada la
informacidn se ejecuta un conjunto de actividades elaboradas a partir de los resultados obtenidos
en la prueba diagnostica. Las actividades son desarrolladas con los dos grupos, en cada una de ellas
se observa, el comportamiento de los estudiantes, las actitudes frente al tema, los avances o
dificultades presentadas. De este modo, se realiza una evaluacion constante y continua durante todo

el proceso.

Es importante mencionar que, en la hoja de trabajo disefiada, se aborda inicialmente lo
correspondiente al area de figuras compuestas y en un segundo grupo de actividades se desarrollo
lo referente a las areas sombreadas. En cada uno de estos temas se realiza una evaluacion escrita.
Se espera que estas evaluaciones sean es un indicador que nos permita comparar los resultados
iniciales y finales obtenidos después de haber realizado la implementacién y constatar el
mejoramiento o no de la competencia argumentativa de los estudiantes en cuanto a solucion de
situaciones problemas relacionados con el calculo de areas compuestas y sombreadas. Del mismo
modo se espera poder comparar los resultados de los dos grupos, para verificar la eficacia y
pertinencia del software GeoGebra en la ensefianza de esta tematica.
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3.8 Justificacion e importancia del estudio

En matematicas resulta fundamental realizar procesos de sistematizacion, los docentes de esta area
debemos asumir el reto de hacerlo, con el propdsito de buscar estrategias que faciliten el
acercamiento del conocimiento matematico con los estudiantes, ya que en esta area del
conocimiento se trabaja con objetos abstractos, intangibles y que en muchas ocasiones no son
faciles de imaginar y por lo tanto, desde mi experiencia como docente he evidenciado que, causa

dificultades en los procesos de aprendizaje.

Por lo anterior, sistematizar una experiencia como esta, es relevante tanto para los docentes como
para los estudiantes; para los primeros porque puede resultar una experiencia que permita
enriquecer sus practicas educativas e identificar nuevas estrategias para llevar a cabo en el aula y
para los estudiantes porque se espera, les permita aplicar sus saberes previos y la herramienta
GeoGebra, en la solucién de situaciones problemas, potenciando asi su capacidad de interpretar,
razonar y proponer.

Los resultados de una sistematizacion como la anterior, pueden resultar fundamentales y decisivos
en términos de pertinencia e impacto de GeoGebra en los procesos de ensefianza — aprendizaje. Si
los resultados encontrados son positivos, podrian ser usados o adaptados no solo para la clase de
matematicas, sino también para cualquier otra area del conocimiento. Por el contrario, si los
resultados obtenidos no son los esperados, la experiencia de sistematizacion proporcionara
herramientas que permitan a los docentes mejorar sus practicas educativas y replantear nuevas

estrategias en busqueda de mejorar los procesos de ensefianza — aprendizaje.

4  Capitulo I11: Metodologia

Partiendo de que es importante generar aprendizaje profundo, y que ademas “Se espera que los
estudiantes puedan construir conocimiento significativo y funcional, que les dé la posibilidad de
enfrentar las situaciones mas diversas en su vida cotidiana y profesional” (Vrancken, Engler, &
Miiller, 2018), el enfoque metodoldgico de este estudio se sustenta en la Investigacion Basada en
el Disefio (IBD). “Se entiende por investigacion basada en disefio un tipo de investigacion

orientado hacia la innovacion educativa cuya caracteristica fundamental consiste en la introduccion
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de un elemento nuevo para transformar una situacion” (Crosetti & Ibafiez, 2016). Este enfoque
sirve como punto de encuentro entre las propuestas tedricas y la practica alrededor de la ensefianza

de conceptos, en este caso de la geometria.

La IBD se distingue por su enfoque continuo en el desarrollo de soluciones, la colaboracion activa
entre investigadores y usuarios, la evaluacion cualitativa de los resultados y el doble papel que
juega el profesor en estas investigaciones: profesor-investigador. En este contexto, la propuesta se
enfocara en la creacion de hojas de trabajo, su aplicacion en un experimento comparativo, esto se
aclarard mas adelante, y el analisis de las producciones de los estudiantes alrededor de las hojas de

trabajo.

esta investigacion de corte educativo permite generar resultados que pueden ser aplicables a
situaciones similares ya sea en matematicas u otras areas de conocimiento, formando asi no solo

nuevos aportes para otros docentes sino también para quienes realizan la investigacion.

La Investigacién Basada en el Disefio (IBD) es un enfoque de investigacion educativa que se
desarrolla en el contexto del aula y se distingue por sus fases de desarrollo: disefio, implementacion
y evaluacion de los disefios aplicados, en este caso hojas de trabajo. Tiene un doble propdsito: en
primer lugar, busca crear innovaciones educativas fundamentadas en la teoria, con el fin de mejorar
los procesos de aprendizaje de los estudiantes. En segundo lugar, aspira a generar teoria a partir
del analisis de los resultados obtenidos durante la aplicacion de dichas secuencias, lo que
contribuye a refinar las premisas tedricas iniciales y obtener una comprensién méas profunda y

precisa de los desafios relacionados con la ensefianza y el aprendizaje en el entorno educativo.

Como se menciond anteriormente, la principal virtud de esta aproximacion de investigacion radica
en su capacidad para cerrar la brecha entre la teoria y la préctica en el ambito educativo. A
diferencia de otros métodos de investigacion que pueden parecer alejados de la realidad cotidiana
del aula, la IBD permite que la innovacion y la investigacion se nutran mutuamente en cada ciclo
de implementacion. En este proceso, las ideas teoricas se ponen a prueba en la practica, y los
resultados y observaciones obtenidas en el aula suministran informacién valiosa que puede

emplearse para ajustar y mejorar tanto la teoria como las practicas educativas.

Ademas, la IBD promueve la colaboracion activa entre investigadores, docentes y estudiantes, ya

gue se basa en un enfoque participativo y colectivo. Los docentes desempefian un papel
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fundamental en la concepcion y ejecucidn de las secuencias de ensefianza y aprendizaje, lo que les
permite adaptarse a las necesidades especificas de sus estudiantes y contextos educativos. Por otro
lado, los estudiantes son una parte integral del proceso, ya que sus vivencias y perspectivas se

toman en cuenta y contribuyen a la creacion de nuevos conocimientos.

Al combinar de forma interconectada la teoria y la préctica, la IBD tiene el potencial de generar
conocimientos con aplicabilidad directa y relevante para la mejora de la educacion. Al mismo
tiempo, al producir teoria a partir de los resultados obtenidos en las implementaciones, contribuye

al progreso del conocimiento en el campo de la ensefianza y el aprendizaje.

Con respecto a las fases que componen la investigacion basada en el disefio, se presentan y
describen de manera general, las fases establecidas para el disefio, implementacion y evaluacién
de los resultados del presente trabajo de investigacion educativa.

4.1 Fases de investigacion.

4.1.1 Fase 1: Antecedentes de la investigacion, marco tedrico y conceptual.

La primera fase corresponde a lo abordado en el capitulo 1 del presente trabajo. En este capitulo se
inicié presentado algunos de los antecedentes de la investigacion, los cuales corresponden a
investigaciones educativas, en las que se trabajaron temas similares al desarrollado en el presente
proyecto investigativo. En cada una de ellas se menciona de manera general su metodologia y los
resultados mas relevantes de la mismas. Del mismo modo, en este capitulo se presentaron todos
los fundamentos tedricos que sustentan la presente investigacion, tales como modelo pedagdgico,
estandares basicos de aprendizaje en matematicas, ambientes de aprendizaje, rol del docente y del
estudiante e incorporacion de herramientas TIC. Finalmente, se desarroll6 el marco conceptual
correspondiente a los contenidos disciplinares de la unidad académica tales como, definiciones,

teoremas y demostraciones matematicas.

4.1.2 Fase 2: El problema de investigacion.

La fase dos se encuentra descrita en el segundo capitulo de este trabajo. Para esta fase, se presentd
inicialmente una descripcion de manera general acerca de la realidad problematica, para después
acotar esta realidad y llevarla al contexto educativo dentro del cual se desarrollo el presente trabajo
de investigacion. Dentro de dicho contexto se describieron con mayor detalle la poblacion y

muestra de estudiantes participantes. Teniendo en cuenta lo anterior, se presentd el problema de
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investigacion, los objetivos de la misma, las hipdtesis de investigacion, variables e indicadores y

la justificacion del estudio.

4.1.3 Fase 3: fase de Disefio de intervencion

La intervencion se inicia con la primera etapa en la cual se realiza una prueba diagndstica para
identificar tanto los conocimientos de los estudiantes frente al tema, como las posibles primeras
dificultades evidentes que podria presentar el estudiantado al abordar la tematica correspondiente.
A partir de los resultados obtenidos en esta primera etapa, se da paso a la segunda etapa en la cual,
se construyen un conjunto de actividades, para los dos grupos, grupo TIC y grupo de control para
ser desarrolladas dentro del aula. En una tercera etapa, se realiza una prueba que permita conocer
el avance de un grupo con respecto al otro. Finalmente, en una cuarta etapa, se realiza un analisis
de los resultados obtenidos, a partir de los cuales se generan conclusiones y observaciones finales.

En el apartado 3.2, se encuentran descritas a mayor detalle las actividades desarrolladas.

4.1.3.1 Las hojas de trabajo.

Las actividades que se disefiaron se configuraron en lo que se conoce como hojas de trabajo, el
disefio y construccion de esta hoja de trabajo implica la implementacién de una estrategia
pedagogica integral y enriquecedora para facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje en este
caso de conceptos propios de la geometria como lo es el area. Dicho enfoque se ha fundamentado

en una serie de componentes que han sido cuidadosamente tenidos en cuenta:

En primer lugar, se ha puesto un énfasis especial en la seleccion y secuenciacion apropiada de los
contenidos. Esto implica la identificacion de los conocimientos clave y su organizacién de manera
I6gica y progresiva. El objetivo es asegurar que los estudiantes puedan construir su comprension
de manera solida y significativa. Ademas, se ha considerado la importancia de conectar estos
contenidos con la realidad de los estudiantes, de modo que el aprendizaje resulte relevante e

interesante.

Un segundo componente fundamental es la gestion en el aula, disefiado para promover la
participacion activa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Se fomenta la exploracion, el
descubrimiento y la aplicacion de los conocimientos a través de estrategias como el trabajo en
grupos, el aprendizaje basado en problemas y la utilizacion de recursos tecnoldgicos. Todo esto se

Ileva a cabo con el proposito de fomentar la competencia de argumentar y comunicar.
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Se ha dado un énfasis significativo a la utilizacion de recursos didacticos variados y actualizados.
Esto conlleva la eleccion y adaptacion de materiales y herramientas pertinentes, accesibles y
motivadores para los estudiantes. Libros de texto, materiales digitales, recursos audiovisuales,
software educativo GeoGebra y otros recursos se emplean para enriquecer la experiencia de

aprendizaje y atender los ritmos de aprendizaje de los estudiantes.

La evaluacion formativa también juega un papel fundamental en esta propuesta. Desde la parte de
diagnostico hasta la evaluacion final de los aprendizajes, se busca promover una evaluacion
continua y contextualizada que permite retroalimentar el proceso de aprendizaje de los estudiantes

y realizar los ajustes necesarios.

A continuacion, se presenta la hoja de trabajo construida sobre la cual se llevo a cabo el presente
proyecto. Dicha hoja de trabajo se titula Argumentando y comunicando matematicas, a traves del

calculo de areas de figuras compuestas y sombreadas, organizada en las siguientes partes
1. Prueba diagnostica: Identificando saberes previos

Se construye y aplica una prueba escrita con el fin de identificar los saberes previos, las nociones
0 ideas que tienen los estudiantes del tema a trabajar y las falencias en la competencia
argumentativa en la solucion de situaciones problema. Los resultados de esta primera parte son el
insumo para la construccion y ejecucion del resto de actividades y sera un punto de referencia para

la comparacion de resultados al finalizar el proyecto de investigacion.

2. Actividades — areas de figuras compuestas: Descubriendo, calculando y aplicando las
areas de figuras compuestas.

Se construyen y aplican un conjunto de actividades relacionadas con el calculo de éareas de figuras
compuestas, las cuales son desarrolladas con diferentes metodologias, las cuales se explican con

mayor detalle en la fase cuatro.
3. Evaluacion — areas de figuras compuestas: Descubriendo lo aprendido

Con el proposito de conocer los avances de los estudiantes después de desarrolladas las actividades,
se construye y aplica un cuestionario escrito, el cual es desarrollado de manera individual por el

estudiantado.
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4. Actividades — areas de figuras sombreadas: Descubriendo, calculando y aplicando las

areas sombreadas.

Se construyen y aplican un conjunto de actividades referentes al calculo de areas de figuras

compuestas
5. Evaluacién — areas de figuras sombreadas: Demostrando mis habilidades

Se construye y aplica un cuestionario escrito, el cual es desarrollado de manera individual por los
estudiantes, en el que se espera evidenciar los aprendizajes obtenidos luego de realizadas las

actividades correspondientes al calculo de areas de figuras sombreadas.

4.1.4 Fase 4: Aplicacién del disefio en el experimento comparativo.

La aplicacion de la fase de investigacion basada en el disefio se realiza a través de un experimento
comparativo, en el cual se tienen en cuenta dos escenarios para abordar el proceso de ensefianza
aprendizaje de la tematica, correspondiente al célculo de areas de figuras geométricas compuestas
y sombreadas en la educacion basica secundaria. Inicialmente, se etiquetan dos cursos de grado
séptimo, como grupo de control y grupo TIC, atendiendo al tipo de estrategias metodoldgicas que
se pretenden implementar, con el propdsito de realizar el experimento comparativo con relacion a
la apropiacion de manera significativa de los conceptos geométricos a abordar y por ende el
desarrollo de la competencia argumentativa en la resolucion de situaciones problema, haciendo uso
de un proceso de ensefianza de manera convencional, sin incorporacién de ningun tipo de material
didactico; respecto a un proceso de ensefianza innovador, en donde se incorporan las TIC, como
una herramienta didactica, para fomentar el interés de los estudiantes por su proceso de aprendizaje,

de una manera dinamica.

La clasificacién de los estudiantes en dos grupos (de control y TIC), se llevo a cabo, no con el
objetivo de dejar en desventaja a un grupo respecto al otro, en cuanto a la apropiacion de los
contenidos académicos de la unidad a abordar, puesto que antes del desarrollo de la préactica
educativa, se plantearon unos objetivos, alineados a los estandares basicos de aprendizaje de
matematicas, para ambos grupos de trabajo; sino con el propésito de realizar un paralelo o
comparacion entre los resultados de aprendizaje obtenidos, a través de la implementacién de

herramientas TIC y las metodologias tradicionales en el proceso de ensefianza aprendizaje, en el
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grupo TIC y en el grupo de control respectivamente. Lo que no significa que las metodologias
tradicionales, no permitan desarrollar ciertas competencias y habilidades en los estudiantes.

Implementacion de actividades: las actividades propuestas en la aplicacion del disefio, tanto en
el grupo de control como en el grupo TIC, en cuanto a su estructura fueron disefiadas de manera
similar. Sin embargo, como se menciond anteriormente, los estudiantes no contaban con los
mismos materiales didacticos para desarrollarlas. De manera explicita, la presentacion de la hoja
de trabajo por parte del docente a los estudiantes en ambos grupos, en medida de lo posible se
trataron de aplicar a la par, en miras de realizar un analisis progresivo, en cuanto a los resultados
obtenidos por los estudiantes del grupo de control y del grupo TIC, para poder llevar a cabo el
experimento comparativo. Del mismo modo, cada uno de los momentos de aplicacion de las hojas
de trabajo estuvo dirigido por el docente, encargado de realizar la respectiva retroalimentacion o

aclarar dudas, respeto a las indicaciones a seguir en el desarrollo de dichas hojas de trabajo.
Recoleccion de la informacion

La etapa de recoleccion de informacion se realizé a lo largo del segundo periodo académico del
afio lectivo 2023, en aproximadamente 11 semanas de clase, con una intensidad horaria de 5 horas
de clase semanales, cada una con una duracion de 60 minutos, hora reloj para abordar los
contenidos correspondientes a Geometria. Los instrumentos utilizados para la recopilacion de
informacion, fueron: evidencias fotograficas, con autorizacién de los directivos de la institucion y
padres de familia, la hoja de trabajo, las entregas digitales de los talleres realizados en linea, como

cuestionarios y actividades en GeoGebra, ademas de entregables fisicos.

4.1.5 Fase 5: Analisis de los datos

En esta fase se realiz6 un tipo de analisis cualitativo de los datos recopilados, a través de los
diferentes instrumentos utilizados para tal fin. De la informacion recolectada a lo largo del
desarrollo de la préactica educativa, para el analisis se tienen en cuenta las siguientes actividades
inscritas en la hoja de trabajo, la prueba diagnostica y dos evaluaciones, la primera correspondiente
a la tematica de areas compuestas de figuras geométricas y la segunda a la tematica de areas

sombreadas.

Con el fin de analizar los avances obtenidos en ambos grupos, al final del desarrollo de la unidad
tematica, se partié de los vacios conceptuales, falencias en la competencia argumentativa en la

resolucion de situaciones problema, encontrados en la prueba diagnostica. En este sentido, para
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solventar dichas dificultades se continua con la retroalimentacion de las mismas y en conjunto la

inclusion de conceptos nuevos necesarios para desarrollar la unidad temaética. Finalmente, se

realizan dos evaluaciones, correspondientes al calculo de areas de figuras geométricas compuestas

y sombreadas, con el proposito de comparar los resultados obtenidos con los de la prueba

diagnostica, enfocandonos principalmente en el desarrollo y fortalecimiento de la capacidad

argumentativa de los estudiantes para abordar una situacién problema.

El anélisis de dichos datos se realizd de la siguiente manera:

1.

Identificar aciertos y desaciertos que presentaban los estudiantes antes de abordar la
unidad tematica, en cuanto a la comprension y asimilacion de conceptos geométricos y su
manera de comunicar, a traveés de argumentos coherentes y sélidos, los procedimientos

realizados para abordar situaciones problema de su contexto.

Revision de los datos recopilados en la hoja de trabajo presentados por los estudiantes,
tanto del grupo de control como del grupo TIC y registro de los mismos en una sola tabla,
la cual contiene la pregunta realizada, la rdbrica de evaluacion de acuerdo al objetivo de
dicha pregunta, el resultado obtenido por los dos grupos, el cual se realiza con un conteo

y la asignacion del porcentaje equivalente al mismo.

Dicho registro se incluye en la misma tabla, con el propdésito de realizar un andlisis del
experimento comparativo entre los resultados obtenidos en ambos grupos, para extraer

conclusiones respecto al impacto de una de las metodologias aplicadas.

Los datos registrados en la tabla se representan en una grafica estadistica, utilizando un
diagrama de barras que permite comparar dos categorias, en este caso los resultados

obtenidos en el grupo de control y el grupo TIC.

Seleccidn de registros fotograficos de las actividades desarrolladas en la hoja de trabajo,
por parte del estudiante de ambos grupos, para realizar una descripcion de los resultados

obtenidos, siguiendo el disefio del experimento comparativo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realiza el analisis comparativo entre los resultados

obtenidos en el grupo de control y el grupo TIC, de manera porcentual.

4.2 Disefio de intervencidn: hoja de trabajo

Estructura de la hoja de trabajo.
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A continuacion, se presenta la estructura curricular y de disefio bajo la cual se construyé cada parte
de la hoja de trabajo, sus objetivos y la descripcidn de las actividades que se desarrollan dentro de

cada parte.

PARTE 1: Diagnostico -ldentificando saberes previos

Antes de iniciar con el desarrollo de la unidad tematica, calculo de &rea de figuras geométricas
compuestas y sombreadas, con los estudiantes de grado séptimo del Colegio Nuestra Sefiora de
Fatima de la ciudad de Popayan, se disefié una prueba diagnostica, la cual incluye dos tipos de
preguntas, abiertas y cerradas, con el objetivo de recopilar informacion, con base a la apropiacion
de saberes previos por parte de los estudiantes, con relacion a la temética a abordar en la practica
educativa. Dichas preguntas, permiten al docente realizar un analisis de tipo cuantitativo y
cualitativo, puesto que exigen de manera directa, por parte del estudiante una respuesta, desde su
concepcion y percepcion de un objeto, en este caso el concepto de areas de figuras geométricas, en
donde el estudiante debe argumentar sus respuestas, a partir de la organizacién y comunicacion de

sus ideas.

Asi mismo, la aplicacion y andlisis de la prueba diagnostica, le permite al docente identificar vacios
conceptuales o dificultades, en cuanto a la apropiacién y asimilacion de un concepto, por parte de
los estudiantes, sobre los cuales debe trabajar para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje,
en miras de obtener buenos resultados al finalizar dicho proceso. Del mismo modo, el analisis de
dicha prueba, le facilita o le provee al docente herramientas a tener en cuenta en la ejecucion de
los planes de accién, que debe tomar con respecto a las posibles dificultades encontradas en la
prueba diagndstico, es decir que juega un papel importante en la planeacion de las actividades a

desarrollar a lo largo de la intervencion directa en el aula de clase.
Presentacion de la prueba:

De manera mas explicita, la prueba diagndstica se aplico a dos grupos de estudiantes del grado
séptimo, denominados por el docente como, grupo de control y grupo TIC, ambos grupos
conformados por 20 estudiantes. En cuanto a la prueba, esta consiste en el disefio de 7 preguntas
abiertas y dos preguntas cerradas, las cuales el estudiante debe responder en un tiempo estimado
de dos horas reloj, es decir un blogue de clase, si ninguna intervencion por parte del docente,

excepto si se trata de dudas respecto a la estructuracion o enunciado de la pregunta.
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Cuestionario para la prueba diagnéstica:

A continuacion, se enuncia cada una de las preguntas planteadas en la prueba diagnostica, en miras

de cumplir con un objetivo propuesto de aprendizaje:

Pregunta N° 1

Observe el siguiente rectangulo:
4 cm

3cm

1cm
Figura 13. Pregunta 1 — prueba diagndstica

Si se quisiera llenar el rectangulo con cuadrados, como el de la figura, ¢ Cuantos cuadrados cree que es posible
colocar en el rectangulo de tal modo que este quede completamente lleno? Explica tu respuesta.

La pregunta es disefiada con el objetivo de que el estudiante en un primer momento, a partir de la
observacion directa de la figura presentada y haciendo uso de las medidas de longitud de esta,
pueda establecer una relacion entre la figura dada y el patron de medida propuesto, para logra cubrir
el interior de la figura. Esta pregunta permite identificar si el estudiante tiene ideas cercanas al
concepto de area de una figura plana, en este caso por medio de la medicion indirecta de la
superficie. La pregunta es abierta con el prop6sito de conocer los argumentos planteados por el
estudiante para explicar e identificar el analisis y uso de los datos proporcionados en dicha

situacion, ademas de verificar el uso de sus saberes previos.

Pregunta N° 2

¢ Qué figuras geométricas conoces?

La pregunta es realizada con el objetivo de obtener informacion respecto a la percepcidn que tiene
el estudiante acerca del concepto de figuras geométricas y cuales reconoce como esta, mas alla de

obtener un concepto preciso de dicho objeto de ensefianza.

Pregunta N° 3

Dibuja un cuadrado, cuya area sea 36 centimetros cuadrados
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En esta pregunta, se incluye de manera explicita el uso del concepto de area de una figura
geomeétrica, en donde el estudiante debe relacionar dicho concepto con la representacion grafica de
un cuadrado, es decir, tener una concepcion clara de sus caracteristicas y del procedimiento para
calcular su area. En este sentido, el estudiante debe realizar un proceso inverso al que generalmente

se le plantea (se le dan las longitudes y se le pide calcular el area).

Pregunta N° 4
Observa las siguientes imagenes y luego responde.

. L4

> da . Zem

dcm

Gcm
4cm

Figura 14. Pregunta 4 — prueba diagndstica

¢Las imagenes tienen la misma area? Justifica tu respuesta.

La pregunta es abierta, ya que el objetivo principal es que el estudiante, a traves de la observacion
y andlisis de las imagenes presentadas, con sus respectivas medidas de longitud, puede extraer
informacion y argumentar su respuesta, reconociendo que, a pesar de ser figuras geométricas
diferentes, en cuanto a su forma y caracteristicas, el célculo del area de las mismas puede o no
variar e incluso ser igual. Del mismo modo, lo anterior permite verificar si el estudiante se ha
apropiado de manera significativa del concepto de area, de lo que es variable y lo que permanece

invariable, lo que implica que pueda utilizarla en diferentes contextos.

Pregunta N° 5

Identifique en las siguientes figuras la base y la altura.

/N\/ \ 7

Figura 15. Pregunta 5 — prueba diagndstica

Esta pregunta, no implica por parte del estudiante un respuesta argumentativa, ni tampoco una

respuesta precisa, en donde proporcione la definicion formal del concepto de altura y base de una
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figura geometrica. Lo que se busca es reconocer si el estudiante identifica los conceptos de altura
y base, sin necesidad de tener una definicion rigurosa y esta en la capacidad de trazar la altura y la

base figuras geometricas basicas, lo cual es neceario para el calculo del area de las mismas.

Pregunta N° 6

Observe la siguiente figura

15cm

12cm

21 cm

27 cm

Figura 16. Pregunta 6 — prueba diagndstica

Si se le solicita encontrar el &rea total de la figura, ¢como lo haria? Explique la estrategia que utilizaria para
responder a lo solicitado

El punto 6 de la prueba diagnostica, corresponde a una pregunta abierta, relacionada con el calculo
del area de figuras geométricas compuestas, cuyo propésito mas alla de encontrar el valor numérico
del area de la figura en cuestion, es identificar las estrategias que utilizan los estudiantes explicar
y argumentar, como calcular dicha area, como por ejemplo, a través de la descomposicién en
figuras geométricas sencillas conocidas (cuadrados y rectangulos), lo cual también implica
encontrar el valor de la medida de longitud de uno de los lados desconocido, a partir de los datos

proporcionados.

Pregunta N° 7

Observe la siguiente figura

Figura 17. Pregunta 7 — prueba diagndstica

Si se le solicita encontrar el area de la regidn, ¢como lo haria? Escriba su estrategia

Esta pregunta al igual que la del punto anterior, corresponde a una pregunta abierta, relacionada
con el calculo del area de figuras geométricas compuestas sombreadas, cuyo proposito mas alla de

encontrar el valor numérico del area de la figura en cuestion, es el de identificar las estrategias para
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explicar o argumentar si es posible o no, para calcular el &rea de la figura sombreada, es decir
reconocer si el estudiante esta en la capacidad de argumentar o refutar, si los datos presentados en

la figura, son suficientes, para cumplir con lo que se le plantea.

Pregunta N° 8

Considera que encontrar el area de una figura es Gtil para solucionar problemas de la vida cotidiana. ¢Por qué?

La pregunta esta disefiada de tal manera que el estudiante, a través de sus vivencias 0 experiencias
adquiridas en el dia a dia desde su cotidianidad, bien sea en el ambito educativo o personal, realice
un andlisis de la percepcion que tiene del aprendizaje de los conceptos relacionados con la
asignatura de geometria, y a través de su competencia comunicativa y argumentativa, dé a conocer
su punto de vista con base a la ensefianza del concepto del area de figuras geométricas y su

aplicabilidad en situaciones problema de la vida cotidiana.

Pregunta N° 9

Qué actividades le gustaria que se hicieran en clase para aprender a calcular el &rea de una figura geométrica

Con base a la pregunta 9, la cual da la posibilidad al estudiante de plantear actividades que sean
atractivas o de su interés para su proceso de aprendizaje, en cuanto a la unidad tematica relacionada
con el célculo de éreas de figuras geométricas, esta tiene como objetivo identificar como conciben
los estudiantes el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria, ademas de descubrir cuales
son los ambientes de aprendizaje que les atraen, para tenerlos en cuenta en el disefio de las

actividades a desarrollar posteriormente.

Una vez aplicada y analizada la prueba diagndstica se procede a construir y aplicar las actividades
para los dos grupos de trabajo. En las tablas uno y dos que se muestran a continuacion, se muestran
de manera general las actividades realizadas para trabajar el calculo de areas compuestas y

sombreadas y la duracion de estas con cada uno de los grupos.

ACTIVIDADES REALIZADAS GRUPO TIC

Nombre de la | Partes de la | Actividades Duracion

actividad actividad/Instrumentos
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Area de figuras

Primera parte:
adquisicion de

conocimientos.

Retroalimentacion de
conceptos
Familiarizacion con el
software GeoGebra

Desarrollo de ejercicios

Dos semanas

de figuras

compuestas

escrito para conocer los
avances de los
estudiantes en la

primera parte

compuestas guiados
Segunda parte: Desarrollo de ejercicios | Una semana
Aplicacion de en clase haciendo uso
conocimientos de GeoGebra
adquiridos

Evaluacion- area | Cuestionario Escrito Examen individual | Dos horas

Area de figuras

sombreadas

Desarrollo de la

tematica.

Presentacion de la
tematica a trabajar

Dos semanas

de figuras

sombreadas

individual para conocer

los avances del tema.

Actividades realizadas Desarrollo de | Una semana
por equipos de trabajo actividades
en GeoGebra. encaminadas a
fortalecer habilidades
argumentativas.
Actividades en equipo
para  fortalecer el
aprendizaje entre pares
Evaluacion area | Cuestionario escrito Examen escrito | Dos horas

Tabla 1. Resumen de actividades grupo TIC
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ACTIVIDADES REALIZADAS GRUPO DE CONTROL

Nombre de Ila

actividad

Partes de la

actividad/Instrumentos

Actividades

Duracién

Area de figuras

compuestas

Retroalimentacion de
conceptos

Presentacion de la
temética a trabajar con
metodologia
convencional
Desarrollo de ejercicios

y problemas en clase

Tres semanas y

media.

Primera parte:
adquisicion de
conocimientos.

Segunda parte:
Aplicacion de

conocimientos

Desarrollo de las
actividades propuestas

haciendo uso del libro

Dos semanas

adquiridos guia y de material
impreso.
Evaluacién- area | Cuestionario Escrito Examen escrito | Dos horas

de figuras

compuestas

individual para conocer
los avances de los
estudiantes en la

primera parte.

Area de figuras

sombreadas

Desarrollo de la

tematica.

Presentacion de la
tematica a trabajar
utilizando metodologia

convencional.

Tres semanas

Actividades realizadas

en clase

Desarrollo de ejercicios
utilizando el libro guia

y material impreso

Una semana
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e Desarrollo de ejercicios
y problemas de manera

individual
Evaluacion area | Cuestionario escrito e Examen escrito | Dos horas
de figuras individual para conocer
sombreadas los avances del tema.

Tabla 2. Resumen de actividades grupo de control.

Actividades areas compuestas: Descubriendo, calculando y aplicando las areas de figuras

compuestas.
ACTIVIDAD 1
Presentacion de la actividad

En la primera parte de la actividad 1, se ve necesario realizar una retroalimentacion de los conceptos
de area y perimetro, tanto para el grupo TIC como para el grupo de control. Lo anterior, debido a
que, en los resultados obtenidos de la prueba diagnostica, se logra identificar una notable dificultad
al momento de diferenciar estos dos temas. La retroalimentacion de saberes se realiza de manera
convencional con los dos grupos, sin embargo, para el grupo de control se hace méas énfasis en el
cuerpo teorico del tema y las formulas que se deben utilizar para el célculo de areas de figuras
planas, esto ya que la clase es orientada de manera convencional y esta es la manera como bajo

esta metodologia se oriente el tema correspondiente a areas de figuras planas.

Antes de continuar con la descripcion de los objetivos de cada una de las preguntas de las
actividades desarrolladas, es importante mencionar que, cada pregunta o actividad se realiza con el
mismo objetivo para el grupo TIC y para el grupo de control, sin embargo, la metodologia al
momento de presentarlo y desarrollarlo con los estudiantes es diferente con cada grupo.

Puntos abordados en la actividad.
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Primer punto

Grupo TIC: Haciendo uso del software GeoGebra, ubique sobre el plano cartesiano los siguientes puntos.

Grupo de control: Haciendo uso de la regla, construya un plano cartesiano. Luego ubique sobre él, los siguientes
puntos.

A (2,6); B (1,7); C (1,9); D (2,8); E (3,9); F (3,7); G (9,7); H (9,9); 1 (10,11); J (10,9); K (9,3); L (8,5); M (4,5);
N(3,3).

El objetivo de esta pregunta es que los estudiantes, recuerden la manera correcta de ubicar puntos

en el plano cartesiano a partir de la identificacion correcta de ejes cartesianos y parejas ordenadas.

Segundo punto

Grupo TIC: Haciendo uso de la herramienta “segmento”, una los puntos como se indica en el siguiente cuadro:

A—+B—-+C—-D—-E—-F
F—=G—H—=1—=]—G

o

Figura 18. Segundo punto — actividad areas de figuras compuestas grupo TIC

Grupo de control: Haciendo uso de la regla, una los puntos ubicados en el plano cartesiano. (Esta actividad es
completamente guiada por la docente).

El objetivo de esta pregunta es que los estudiantes logren construir de manera correcta la figura
oculta en los puntos ubicados en el plano cartesiano del anterior punto, a partir de una secuencia
de puntos. Para ello, deben hacer uso de segmentos y seguir la secuencia establecida. Al finalizar

la actividad, los estudiantes deben presentar la siguiente figura:

| 1 .x
O 12 3456 789100112

Figura 19. Construccion esperada segundo punto actividad 1.

Tercer punto

Se requiere calcular el area total de la figura resultante, ;Cémo lo haria? (Se plantea el ejercicio para los dos grupos)
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Esta pregunta se realiza con el propdsito de conocer argumentos, opiniones o puntos de vista o
ideas que permitan la solucion al interrogante hecho. Aqui se acude a la creatividad y

argumentacion de los estudiantes.

Cuarto punto

Siga las instrucciones descritas a continuacion:

1. Divida la figura anterior en figuras geométricas conocidas, triangulo, rectangulo, cuadrado, trapecio, etc.
2. Calcule el area de cada una de las figuras que le resultaron, luego de realizar el paso 4.
3. Sume el resultado de todas las areas y escriba el resultado final

Con estas instrucciones se espera que los estudiantes resuelvan el ejercicio planteado al inicio,
contrasten con las propuestas que hicieron en el tercer punto y permitan a las docentes establecer
diferencias entre sus respuestas antes de la instruccion y después de la instruccién. Se espera que
este analisis permita tener un primer panorama acerca de la forma como los estudiantes argumentan
al momento de resolver la pregunta y los posibles cambios que pueden generarse en sus argumentos

0 respuestas, después de emitidas las instrucciones.
ACTIVIDAD 2
Presentacion de la actividad 2

Esta actividad es realizada por los estudiantes de manera individual. El grupo TIC trabaja con

GeoGebra en linea (https://www.geogebra.org/classroom/wyy92f9])? y el grupo de control, trabaja

de manera convencional en el aula de clase. La actividad consta de cuatro preguntas descritas a

continuacion:
Puntos abordados en la actividad

Se plantean dos preguntas relacionadas con perimetro

2 Enlace de la actividad propuesta en GeoGebra en Linea
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Primera pregunta
Grupo TIC:

juandavidca201105@gmailcom <325 >

Tarea 1: Lea atentamente y escoja la opcion que usted considere correcta

Andrés ha horneado un pastel de forma rectangular y desea adornarlo colocando cinta solo alrededor del pastel. Para saber cuantos centimetros de cinta
necesita, Andrés debe calcular

A ([ Eléreadel pastel

B [H) El perimetro del pastel

REVISA TU RESPUESTA (3)

Figura 20. Pregunta 1. Actividad 2 de areas de figuras compuestas grupo TIC

Grupo de control:

Para celebrar el dia del género se decora el tablero del saldn encerrandolo con cinta roja. Si se quiere saber la cantidad
de cinta que sera necesaria para realizar lo anterior, ;Qué se debe calcular, area o perimetro? Explique

Segunda pregunta
Grupo TIC:

Tarea 2: Lea y resuelva

;Cual es el perimetro de un cuadrilatero cuyas medidas son, 10cm, 8 cm, 3cm y 5¢cm?

A [J 600cm

8 O

C @ 26 cm
a

D

40cm

Ninguna de las anteriores

Figura 21. Pregunta 2. Actividad 2 de areas de figuras compuestas grupo TIC

Grupo de control:

¢ Cudl es el perimetro de un rectdngulo que tiene 8cm de largo y 4 cm de ancho?

El objetivo de las dos primeras preguntas es conocer el avance de los estudiantes frente a la claridad
del concepto de perimetro. Esto ya que en la prueba diagnostica se evidencia dificultades o vacios
conceptuales frente a este tema. Con esta pregunta, se espera visualizar dicho avance a través de

las respuestas correctas que emitan los estudiantes y del calculo correcto de perimetro.
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Tercera pregunta
Encuentre el area de la siguiente figura. (La pregunta es formulada exactamente igual para los dos grupos)

juandavidca201105@gmailcom <z >

Figura 22. Pregunta 3 actividad 2 de areas de figuras compuestas

El objetivo de esta pregunta es conocer las estrategias que los estudiantes plantean para dar solucién

al ejercicio. Conocer que tan cefiidos son a las instrucciones del docente o si por el contrario

establecen estrategias diferentes a la ya estudiada previamente que consiste en dividir la figura en

varias que les sean familiares, como se realiz6 en la primera actividad.

Una particularidad encontrada en los resultados de la prueba diagndstica es que dada una figura

con un area determinada y cambiar de posicién la figura, los estudiantes no identifican que, pese

al cambio en la forma de la figura, el area de esta sigue siendo la misma. Por lo anterior, en la

cuarta pregunta se hace uso del tangram, de la siguiente forma:

Cuarta pregunta grupo TIC

Encuentre el area del cuadrado. Luego arme las figuras del libro (libro guia de los estudiantes) y encuentre también

el area de las figuras. ;Cambia el &rea cuando cambia la forma?

thais sharith hoyos rincon

Terea 3: Encuentre el area del cuadrado. Luego arme las figuras del libro y encuentre tambien el drea de las figuras.
cambia el area cuando cambia la forma?

L 4
. 4

Figura 23. Pregunta 4 actividad 2 de areas de figuras compuestas grupo TIC
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Cuarta pregunta grupo de control
Se entrega el material impreso.

Figura 24. Tangram utilizado con el grupo de control

a. Calcule el area del cuadrado del tangram. (La docente proporciona todas las medidas necesarias de las fichas).

b.  Construya las siguientes figuras haciendo uso de las fichas del tangram y encuentre el area para cada una de
ellas.

c. Alarmar las diferentes figuras, ¢El area de estas cambia o se mantiene igual? Explique.

 Wad
L 1R 4

Figura 25. Pregunta 4 actividad 2 de areas de figuras compuestas grupo de control

El objetivo de esta ultima actividad es conocer si la dificultad evidenciada en la prueba diagndstica,

fue superada de manera total o parcial o si por el contrario tal dificultad persiste.
Evaluacion — areas de figuras compuestas: Descubriendo lo aprendido
Presentacion de la evaluacion

Con el fin de conocer los avances de los estudiantes frente a la primera parte de la tematica
abordada, se realiza con los dos grupos de trabajo la evaluacion correspondiente. Esta evaluacion
se realiza haciendo uso de un cuestionario (el mismo para los dos grupos), el cual consta de nueve

preguntas cuyo objetivo se describe a continuacion.

Cuestionario evaluacién area de regiones compuestas
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Pregunta 1
Observe la figura

2.5m

2m

Andrés realiz6 lo siguiente:
2m+3m+2m+25m+4m+55m=19m
El valor encontrado por Andrés corresponde a:
A. Perimetro

B. Area

C. Volumen

D. Ninguna de las anteriores

Figura 26. Pregunta 1 cuestionario — area de figuras compuestas.

El objetivo con el cual se realiza esta pregunta es, identificar la asociacién de perimetro que hacen

los estudiantes a partir de una figura geométrica plana para verificar asi sus avances después de las

actividades desarrolladas y comparar estos resultados con los obtenidos en la prueba diagndstica.

Pregunta 2
Con el procedimiento realizado por Andrés, se puede determinar:
A. Medida de la superficie
B. Medida total del contorno de la figura
C. Medida de la altura de la figura
D

Ninguna de las anteriores

La pregunta dos se relaciona con la pregunta uno y el objetivo es conocer las relaciones que

establecen los estudiantes entre los conceptos de perimetro o area y sus posibles definiciones

intuitivas de la segunda pregunta.
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Pregunta 3

Se desea encontrar el area de la siguiente figura:

4cm 4cm

7 cm

8cm
Figura 27. Pregunta 3 cuestionario — area de figuras compuestas

Un procedimiento posible puede ser:

Sumar las medidas de sus lados

B. Descomponer la figura dada en figuras conocidas, calcular por separado el area de cada figura y finalmente
sumar para encontrar el area total.

C. Multiplicar las medidas de todos los lados

D. Ninguna de las anteriores

El objetivo de esta pregunta es conocer en primer lugar, si la confusion identificada en la prueba
diagndstica frente a los conceptos de area y perimetro fue superada de manera total o parcial o si
por el contrario aun persiste. Y en segundo lugar verificar la pertinencia de las actividades

desarrolladas en relacion con el aprendizaje de los estudiantes de los dos grupos.

Pregunta 4
Observe la siguiente figura

> >

A Oy & 2em

4cm

Bem
4em

Figura 28. Pregunta 4 cuestionario — area de figuras compuestas

¢Las imagenes tienen la misma area? Escriba la razon de su respuesta.

Una de las particularidades encontradas en la actividad de diagnoéstico, es la asociacion incorrecta
gue hacen los estudiantes del area de una figura con la forma de esta. Con el propdsito de trabajar
en esta parte, se utilizo con los estudiantes el tangram, por lo que el objetivo de esta pregunta es
comprobar si esta dificultad fue o no superada por parte de los estudiantes y conocer la pertinencia

del instrumento utilizado para superar tal dificultad.
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Pregunta 5

Encuentre el area de la figura del punto 3.

El objetivo de esta pregunta es conocer la capacidad de comunicacion que alcanzaron los

estudiantes de los dos grupos después de las actividades desarrolladas. Ademas de conocer a través

de los procedimientos presentados por los estudiantes las estrategias que plantean para resolver la

pregunta.

Pregunta 6
Observe la siguiente figura, luego responda las preguntas 6 y 7.

Figura 29. Pregunta 6 cuestionario — area de figuras compuestas

¢qué procedimiento sigue para encontrar el rea total del cuadrado?

El objetivo de la pregunta es conocer las estrategias planteadas por los estudiantes para dar

respuesta al interrogante y la relacion de estas frente a las actividades desarrolladas en clase, es

decir si son exactamente iguales a las propuestas en clase o se presentas algunas nuevas y/o

diferentes.

Pregunta 7
Al utilizar las fichas del tangram anterior para construir una nueva figura, como la que se muestra a continuacion,

¢como es el area de la nueva figura en comparacion al area del cuadrado, se conserva o cambia? Explique

s

Figura 30. Pregunta 7 cuestionario — area de figuras compuestas
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Al solicitar en la pregunta 7 la explicacion de la pregunta, se busca conocer los argumentos

presentados por el estudiantado con relacion al &rea de una figura y la forma de la misma, en donde

no hay variacion de las medidas de la figura inicial.

Pregunta 8
Una casa de campo tiene un jardin de forma rectangular de 30 m de largo por 25 m de ancho. En el jardin hay una
piscina de forma cuadrada de 10 m de lado. ;Cual es el area del jardin alrededor de la piscina? Para resolver el

problema puede seguir los pasos descritos a continuacion:

a. realiza un bosquejo de la situacion planteada.
b.  Coloca las medidas correspondientes.
Determina cuantas areas tiene que calcular.

a o

Explique cémo calcula el rea de la region solicitada

Esta pregunta se realiza con el propdsito de conocer el nivel de interpretacion de la informacion

suministrada, lo cual se refleja en las construcciones del esquema realizado por los estudiantes a

partir de las instrucciones dadas en los literales a, b y ¢ de la pregunta. En las respuestas obtenidas

del literal d, se espera conocer los argumentos presentados por el estudiantado y el nivel de validez

de los mismos frente a lo solicitado en la pregunta.

Pregunta 9
La superficie de una mesa esta formada por una parte central cuadrada de 1m de lado y dos semicirculos adosados en
dos lados opuestos.
a. ¢Considera que son suficientes los datos que da el problema

b. Describe el paso a paso a realizar para encontrar el area de la figura (no es necesario resolver el problema).

)

Figura 31. Pregunta 9 cuestionario — area de figuras compuestas

El objetivo de la pregunta nueve es conocer los argumentos que proponen los estudiantes y

verificar, por un lado, los avances de los estudiantes en comparacion con el inicio del proceso v,
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por otro lado, la pertinencia de las diferentes actividades desarrolladas frente a los niveles de

argumentacion de los estudiantes.

Actividades — areas de figuras sombreadas: Descubriendo, calculando y aplicando las areas

sombreadas.
ACTIVIDAD 1:
Presentacion de la actividad 1:

La actividad propuesta a los estudiantes con relacion a la tematica, calculo de areas de figuras
sombreadas, se aplicé a dos grupos de estudiantes del grado séptimo, denominados por el docente
como, grupo de control y grupo TIC, cada grupo conformado por 20 estudiantes, con la diferencia,
de que en uno se abordd haciendo uso del software GeoGebra en lineay con el otro grupo aplicando
la metodologia convencional, haciendo uso de tablero, marcadores y regla, respectivamente. En
cuanto a la estructura de la prueba, esta consiste en el disefio de 4 ejercicios, los cuales se
desarrollaran a lo largo de cuatro sesiones de clase, uno por cada sesién y en equipos de trabajo,

conformados por 4 estudiantes.
Cuestionario de la actividad 1
Ejercicio 1: Exploracion:

Grupo Tic Link de acceso: Para acceder a este ejercicio se le facilita a cada estudiante un link y

codigo de acceso a GeoGebra en linea

https://www.geogebra.org/classroom/mspheutk

Cddigo de acceso: MSPH EU6K
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Tarea 1

Mueva las figuras, siguiendo las instrucciones descritas abajo.

4
".“.‘
4
X

> 4 4 4

906

Figura 32. Tarea 1 — &reas sombreadas grupo TIC

e  Utilice el punto amarillo para rotar las figuras y el punto azul para trasladarlas
e  Con los tridngulos azules, arme nuevamente los rombos, de tal forma que le queden iguales a los rombos rojos

que ya estan armados.

El objetivo de la tarea 1, es que el estudiante explore y se familiarice con el software matematico
GeoGebra, y los diferentes movimientos que se pueden realizar en el plano cartesiano, con una
figura geométrica, de manera precisa, los movimientos de rotacion y traslacion, a partir de
instrucciones convencionales dadas por el docente, de tal manera que ubique todos triangulos

flotantes sobre los rombos de color rojo, que se encuentran en la parte inferior.

Tarea 2

Si tuvieras que encontrar el area de los rombos rojos, ¢Como lo harias? Describe tu estrategia

En la tarea 2, se propone una pregunta abierta, de modo que cada equipo de trabajo, plantee y
expligue una estrategia para calcular el area total de los rombos, inscritos en el rectangulo, es decir
que la pregunta no se centra en obtener como respuesta un valor cuantitativo, sino cualitativo, en

donde cada equipo organice sus ideas y describa su plan de accion.
Ejercicio 2: De preparacion y desarrollo de habilidades:

Link de acceso: https://www.geogebra.org/classroom/nh62khx3

Cadigo: NH62 KHX3
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Tarea 3

Siga las instrucciones que encuentra después de la figura

Figura 33. Tarea 3 — areas sombreadas grupo TIC

1. Utilice el botdn azul para trasladar las figuras y el negro para rotarlas. (en caso de necesitar mover las figuras).
2. Silamedida de cada cuadrado (rosa) es de 2cm de lado. ¢ Cual es la medida del &rea que esta en color rojo?
3. Describa la estrategia que realizé para encontrar el &rea en el punto 2

El item 1, es planteado como una opcidn, a la cual puede recurrir el equipo de trabajo para
desarrollar los siguientes los items 2 y 3, es decir es una posibilidad que puede considerar el

estudiante.

En el item 2 se plantea una pregunta cerrada, que de manera explicita le sugiere al equipo de trabajo
dar a respuesta cuantitativa, que tiene como objetivo analizar el procedimiento que realizan los
estudiantes para encontrar el area de la figura sombreada, a partir de la visualizacion y analisis de
una gréfica, de la cual pueden extraer datos que les sean Utiles y fortalecer su capacidad creativa,

para ejecutar una estrategia.

El objetivo del item 3, es que el equipo de trabajo pueda comunicar de forma argumentativa, la
estrategia implementada en el punto anterior, para calcular el &rea de la region sombreada, a través
de una descripcion detallada de los procedimientos realizados, y verificar la apropiacién de sus
saberes previos y nuevos, con relacion al objeto de estudio.

Ejercicio 3: De aplicacion

Link de acceso: https://www.geogebra.org/classroom/shctgg6h

Caddigo: SHCT GQ6H
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Tarea 4

Observa la figura

i

£

o

.t.

£

o

+

£ =

o ;- S
2cme2cm+2cmd

Figura 34. Tarea 4 — &reas sombreadas grupo TIC

a) Describa una estrategia que utilizaria para calcular el area de color rojo.
b) Si fuera posible mover las regiones, R1, R2, R3, R4, R5y R6, ¢ Cuales serian los movimientos que haria?

c) Calcule el area de la region de color rojo y escriba el resultado

En el item a, los integrantes del equipo de trabajo, a través de la observacion directa e interpretacion
de la figura en cuestion, deberan buscar y describir paso a paso una estrategia que les permita
calcular el area de la region sombreada, evocando sus conocimientos previos y nuevos, en cuanto
a las caracteristicas de figuras geométricas basicas y los diferentes movimientos de rotacion y
traslacion, que se pueden realizar en el plano cartesiano, en aras de construir una nueva figura, en

este caso un rectangulo, para poder aplicar formulas matematicas conocidas.

En el item b, se espera que el equipo de trabajo, a través de la observacion directa, logre relacionar
el rea que ocupa cada una de las regiones nombradas en la figura y pueda realizar un intercambio

entre pares, realizando movimientos de rotacion y traslacion en el plano.

El item c, es disefiado con el objetivo de que el equipo de trabajo, logre relacionar, organizar y
ejecutar los procesos descritos en los items anteriores, para encontrar el area de la region solicitada,
a partir de las medidas de longitud del cuadrado, en el cual se encuentran inscritas las figuras
geométricas sombreadas.

. Ejercicio 4: De cierre

Link de acceso: https://www.geogebra.org/classroom/smeywxdp

Cadigo: SMEY WXDP
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Tarea 5

Resuelva el problema planteado, teniendo en cuenta la imagen.

» L]
Figura 35. Tarea 5 —areas sombreadas grupo TIC
a) Silamedida del lado del cuadrado es 3cm. ¢ Cémo se calcularia el area de la region de color gris?

b) Sila medida del lado del cuadrado es 3cm. Encuentre el area de la region de color gris
c) ¢Como se calcularia el area de la region gris, si la medida del cuadrado fuera L?

En el item a, a partir de la ilustracion grafica y los datos proporcionados en la situacion planteada,
se espera que el estudiante este en la capacidad de comunicar de manera argumentativa, los
procesos a ejecutar para calcular el area de la regién sombreada, a través de la descomposicion de
la figura, identificando que en el cuadrado, se encuentra inscrito un semicirculo, cuyo didmetro
coincide con la medida de longitud del lado del cuadrado, el cual es un dato que puede extraerse
de la observacion e interpretacion de la gréafica, para encontrar el &rea de dicho circulo, la cual se
debe restar al area total del cuadrado, para obtener como resultado, solo la medida del area que

ocupa la region de color gris.

En el item b, la actividad esta disefiada en miras de que el estudiante, ejecute calculos matematicos
para encontrar el valor numérico del area de la region solicitada, lo que incluye de manera implicita
realizar una interpretacion de los datos proporcionados en la situacién, pero de manera cuantitativa,

mas alla de explicar o justificar en detalle el proceso a seguir.

El disefio de la pregunta del item c, se enfoca en el analizar la capacidad que tiene el estudiante,
para abstraer posibles conjeturas y plantear procedimientos algoritmicos, sin posibles datos
numericos, en donde entran en accion procesos relacionados con estrategias de ensayo y error o

suposicién y sustitucion de datos aleatorios.
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Tarea 6

Utiliza la gréafica para responder la pregunta que se plantea al final

Figura 36. Tarea 6 — &reas sombreadas grupo TIC

Si la medida del lado del cuadrado es 4cm y el radio de las circunferencias es 1cm. ¢ Cual es el area de la region de

color gris? Describa su procedimiento.

Se espera que el equipo de trabajo, logre a partir de la informacion gréfica y los datos numéricos
proporcionados en la situacion problema, disefiar y ejecutar una estrategia que le permita encontrar
el area de la region sombreada, a partir del uso de conceptos abordados previamente, entre ellos,
los elementos de una circunferencia, las formulas matematicas para calcular areas de figuras
geomeétricas basicas, como cuadrado y el circulo y los movimientos que se pueden ejecutar en el

plano cartesiano.
Nota: El cuestionario de la actividad 1, para el grupo de control, se entregard de manera fisica.
Cuestionario de la actividad 1

Grupo de control: Se trabaja de manera convencional mostrando el area de una region sombreada,
en donde el estudiante debe calcular dicha area, haciendo uso de los datos proporcionados en cada

figura y las férmulas para calcular el area de las mismas.

Ejercicio 1:

Encontrar el area sombreada de la siguiente figura:

Figura 37. Ejercicio 1 — areas sombreadas grupo de control
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Ejercicio 2:
Encontrar el area sombreada de la siguiente figura:

8m

Figura 38. Ejercicio 2 — &rea sombreadas grupo de control

Ejercicio 3:

Encontrar el area sombreada de la siguiente figura:

r2ecme2cm+2cm4

Figura 39. Ejercicio 3 — &reas sombreadas grupo de control

Ejercicio 4:

Observa la imagen

Figura 40. Ejercicio 4 — areas sombreadas grupo de control

a) Encontrar la medida del area gris, si se sabe que el lado del cuadrado mide 3cm.

b) ¢Cual seria el area de la region gris, si el lado del cuadro midiera L? Describa.

Evaluacion — areas de figuras sombreadas: Demostrando mis habilidades
Presentacion de la evaluacion:

La evaluacion de la tematica de regiones sombreadas, se aplico a los dos grupos de trabajo séptimo,
denominados por el docente como, grupo de control y grupo TIC. Dicha evaluacion consta de
cuatro preguntas estructuradas de diferente manera; cuatro de ellas fueron preguntas abiertas y una

cerrada.
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Cuestionario de la evaluacion:

Pregunta 1:

Se quiere sacar el area de la region sombreada de la figura.

Bem

13em

Figura 41. Pregunta 1 — cuestionario areas sombreadas.

Describa un procedimiento que le puede permitir calcular dicha area.

En la pregunta se pretende que el estudiante, realice una interpretacion de la gréfica, a través de la
visualizacion directa y los datos entregados de manera explicita en la misma. De tal modo que, este
en la capacidad de identificar las figuras geométricas que se abordan (circunferencia y rectangulo)
y logre relacionar la medida de longitud del ancho del rectangulo, con la medida de longitud del
diametro de la circunferencia inscrita en él, es decir consiga extraer nuevos datos que le pueden ser
utiles, para comprender mejor la situacion problema y describir una estrategia, que le permita

encontrar el area de la regién sombreada; més alla de dar un valor cuantitativo.

Pregunta 2:

En un examen de matematicas se solicita a los estudiantes calcular el area de la siguiente region sombreada.

V4

Figura 42. Pregunta 2 — cuestionario areas sombreadas

e Anaafirma que no es posible calcular el area de la region sombreada, pues no hay medidas.

e  Sergio afirma que se podria unir los cuartos de la circunferencia para obtener la mitad de la circunferencia, y después
teniendo las medidas, se puede encontrar el area del rectangulo y restarle la de la mitad de la circunferencia.

e Julidn afirma que hay dos semicircunferencias, entonces teniendo las medidas, se puede encontrar el area de las dos
semircunferencias, sumarlas y luego aplicar formulas para completar el procedimiento.

¢ Cuadl o cudles estudiantes tienen la razén? Explique.

El objetivo de la situacion problema planteada, estd orientado en miras de que el estudiante, de
manera inicial analice e interprete la grafica presentada y poniendo en préactica sus conocimientos

0 saberes conceptuales, respecto a la tematica abordada, desde su percepcidn plantee una posible
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solucién a la misma, la cual debe utilizar para seleccionar, uno de los tres procedimientos que
describen una alternativa de solucién diferente a la situacion presentada, teniendo en cuenta que

dicha seleccion debe ser justificada.

Pregunta 3:

Encuentre el area de la region sombreada que se muestra a continuacion.

d

f——4 cm——|

Figura 43. Pregunta 3 — cuestionario areas sombreadas

La pregunta tiene como objetivo que el estudiante, a partir de la representacion grafica de una
situacion problema, logre analizar e interpretar los datos que aparecen de manera explicita en dicha
gréfica, y a partir de los mismo, extraer datos nuevos, que contribuyan en la busqueda de la
respuesta de tipo cuantitativo. Es decir, deben recurrir a sus saberes previos y nuevos, como, por
ejemplo, a la aplicabilidad de algoritmos, relacionados con el uso de formulas, para calcular el area

de las figuras geométricas, que se pueden apreciar en la gréfica.

Pregunta 4:

Se quiere calcular el &rea de un terreno cuadrado de lado 4m, en cuyo centro hay una piscina de forma circular y
diametro 4m.

Realice lo siguiente:

a. Construya una gréfica del problema
b. Escriba las medidas correspondientes en el problema
c. Describa el procedimiento que seguira para resolver el problema

d. Resuelva el problemay escriba su respuesta.

En la situacion problema planteada el estudiante debe interpretar la informacion suministrada, y
posterior a ello, representarla de manera grafica, lo que implica que debe manejar conceptos
béasicos, como, por ejemplo, reconocer las caracteristicas de las figuras geometricas que se incluyen
en la situacion, (cuadrado, circulo) con sus respectivas formulas para calcular su area, describiendo

el paso a paso a sequir. Debe ademas describir y ejecutar el paso a paso para encontrar el area.
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5 Capitulo IV: Presentacion y Analisis de resultados
Para realizar el anlisis de los resultados obtenidos en las tres pruebas escritas desarrollados con
los dos grupos de trabajo, grupo TIC y grupo de control, se elabora para las preguntas de seleccion
multiple con Unica respuesta, una tabla en la que aparece la pregunta, las opciones de respuesta, la
cantidad de estudiantes y los porcentajes correspondientes a los mismos, en cada uno de los grupos;

a partir de estos resultados se realiza el analisis correspondiente de cada pregunta.

Dentro de las pruebas realizadas, se incluyen preguntas abiertas que permitan evidenciar resultados
referentes a los procesos de comunicacion y argumentacion de los estudiantes al momento de
resolver un ejercicio o problema referente al tema trabajado. Con el propoésito de realizar un anélisis
completo de los resultados obtenidos y que ademas se maneje en el mismo esquema de las
preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta, se construye una rubrica para cada una de las
preguntas, en donde se especifican unas categorias en las que es posible ubicar a los estudiantes de

acuerdo con las respuestas obtenidas en las pruebas.

Para completar el analisis y mostrar un panorama mas claro de los resultados obtenidos, se
construye ademas para cada una de las tablas, la grafica estadistica correspondiente, en la que es
posible evidenciar y comparar los porcentajes obtenidos en los dos grupos. A Continuacion, se
presenta la tabulacion, ilustracion e interpretacion de los resultados obtenidos en la aplicacién de
las tres pruebas escritas para el grupo TIC y de control, prueba diagndstica, examen escrito de area

de figuras compuestas y examen escrito de figura de areas sombreadas.

5.1 analisis de los resultados obtenidos en la prueba diagndstica.

Antes de iniciar a realizar el analisis de la prueba diagndstica presentada por los dos grupos,
denominados grupo de control y grupo TIC, es importante aclarar que se realiza la misma prueba
en ambos grupos, y ademas en ese momento de la practica educativa, aln no se habian
implementado recursos digitales con ninguno de los grupos mencionados, es decir que solo se hace

el distintivo de los nombres.

PREGUNTA N° 1:

Pregunta Opciones de Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta grupo de | grupo de | grupo TIC | grupo TIC
control control
Observa el siguiente rectangulo: | Opcién 1: 4 20% 3 15%
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4em La respuesta es

correcta y
3cm
= l:’ coherente en

1em
cuanto a Su

Si se quisiera llenar el rectangulo B
argumentacion

Opcion 2: 2 10% 3 15%
La respuesta es

con cuadrados, como el de la

figura, ¢Cuantos cuadrados cree

que es posible colocar en el
) correcta, pero falta
rectangulo de tal modo que este .
claridad en su
quede completamente lleno? y
argumentacion

Opcidn 3: 2 10% 1 5%
La respuesta es

Explica tu respuesta.

correcta, pero no se
argumenta.

Opcion 4: 12 60% 13 65%
La respuesta es

incorrecta, no
utiliza las medidas

de longitud dadas

en la figura

Tabla 3. Conteo y porcentaje pregunta 1 — prueba diagndstica

PREGUNTA 1
70%
0%
50%
40%
30%

20%

I B ul =
0% |
Opcion 1 Opcicon 2 Opcidn 3 Opcion 4

m GRUPO DE CONTROL mGRUPOTIC

Grafica 1. Gréfico de barras pregunta 1 — Prueba diagnostica

Tanto de la tabla de informacién y del grafico estadistico, se puede inferir que, el porcentaje de
estudiantes que logra resolver la situacion planteada de manera correcta, apoyando su respuesta
con argumentos claros y coherentes, haciendo uso de las medidas de longitud de la figura y
estableciendo una relacion entre esta y el patron de medida presentado, para lograr cubrir el interior
de la figura, esta por debajo del 50% del total de estudiantes, tanto en el grupo de control como en

el grupo TIC, con un porcentaje de 20% y 15% respectivamente. De esto se puede inferir que la
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mayoria de estudiantes, no logran realizar el primer paso expuesto por (Polya, 1981), segun el cual

deben en primer lugar comprender el problema para después abordarlo.

A continuacion, se presenta la evidencia fotogréafica de la respuesta de dos estudiantes:

3 cm {

cctanqule

plc bawen ks

Fotografia 1. Evidencia 1 respuesta 1 — prueba diagnéstica

4 cm

3cm

. 1em

Si el coqda®

fiene on areq

de ‘(.M-L N :\
L B =

veckangalo O
acec e 1207

Con 12

Cx x)erAQ >
se cornpleta

1cm &I er'c‘“SC\D

Fotografia 2. Evidencia 2 respuesta 1 — prueba diagnéstica.

También se puede afirmar que, los estudiantes que no logran establecer una relacion entre la unidad

de medida y la figura geométrica presentada con sus respectivas medidas, supera el 50% del total

de estudiantes, tanto en el grupo de control como en el grupo TIC. En las evidencias fotograficas

gue se presentan a continuacion, se puede observar que los estudiantes no utilizan de manera

correcta la informacion dada, respecto a las medidas de longitud de las figuras, puesto que, se puede

inferir que se guian por el tamafio que tiene la unidad de medida, sin analizar su area y la del

rectangulo que se desea cubrir. En este caso podria suceder que si bien, los estudiantes conocen

algunos conceptos geométricos presentan dificultad para utilizarlos en la solucion de una situacion

problema, (Lépez & Esteves, 2008).
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PREGUNTA N° 2:

, 3 coadyos pevgue cuodre de 4em  no <obe.

4 cm

Fotografia 3. Evidencia 3 respuesta 1 — prueba diagndstica

Pregunta

Opciones de | Resultado Porcentaje Resultado
respuesta grupo de | grupo de | grupo TIC
control control

Porcentaje
grupo TIC

¢ Qué figuras geométricas

conoces?

Opcién 1: 12 60% 12
Reconoce al
menos 4 de las
figuras
geométricas
basicas: cuadrado,
rectangulo,
triangulo y

circulo.

60%

Opcion 2: 8 40% 7
Reconoce més de
cinco figuras

geomeétricas.

35%

Opcién 3: 0 0% 1
No responde

5%

Tabla 4. Conteo y porcentaje pregunta 2 — prueba diagndstica
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PREGUNTA 2
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Opcidn 1 Opcidn 2 Opcidn 3

m GRUPO DE CONTROL GRUPC TIC

Gréfica 2. Grafico de barras pregunta 2 — Prueba diagnostica

Al realizar el anélisis de las respuestas dadas por los dos grupos, denominados grupo TIC y grupo
de control, se deduce que mas del 50% de los estudiantes de ambos grupos, tiene una percepcion
clara de la representacion de una figura geométrica; de manera explicita el 60% del total de

estudiantes, en ambos grupos reconocen cuatro de las figuras geométricas basicas.

Por otra parte, se evidencia un porcentaje alto de estudiantes que conocen mas de cinco figuras
geométricas, el cual se encuentra distribuido, de la siguiente manera: el 40% en el grupo de control
y 35% en el grupo TIC

Por ultimo, podemos afirmar que el porcentaje de estudiante que no resuelven el interrogante
planteado, no supera en 5% del total de estudiantes, es decir que de manera general se puede inferir
que, el mayor numero de estudiantes de cada grupo tiene clara la percepcion de una figura

geométrica.

Con los resultados anteriores nuevamente se evidencia que para la gran mayoria de los estudiantes
es familiar lo referente a las figuras geométricas por lo que parafraseando a (LOpez & Esteves,
2008), se podria decir que pese a conocer algunos de los conceptos geomeétricos, presentan

dificultad en su aplicacién al momento de resolver problemas.

PREGUNTA N° 3:
Pregunta Opciones de Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta grupo de grupo de grupo TIC grupo TIC
control control
Dibuja un cuadrado, cuya Opcion 1: Dibuja | 10 50% 9 45%

area sea 36 centimetros

cuadrados

un cuadrado, que

cumple con la
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consigna

solicitada.
Opcion 2: 8 40% 10 50%
Dibujael

cuadrado, pero no
cumple con la
consigna, ya que
confunde el
concepto de area'y
perimetro

Opcién 3: 2 10% 1 5%
No responde.

Tabla 5. Conteo y porcentaje pregunta 3 — prueba diagnéstica

PREGUNTA 3
60%
50%
40%
30%
20%
10%
- =
Opcidn 1 Opdidn 2 Opcidn 3

m GRUPO DE CONTROL  mGRUPO TIC

Grafica 3. Gréfico de barras pregunta 3 — Prueba diagnostica

Al comparar los resultados obtenido en el grupo de control y el grupo TIC, podemos concluir que
el 50% y el 45% del total de estudiantes de cada grupo respectivamente, sigue la consigna de la
situacion planteada, utilizando los datos proporcionados y la nocién de los procedimientos o la
aplicabilidad de las férmulas, para encontrar el area de una figura geométrica. A continuacion, se
adjunta una fotografia en donde se evidencia el procedimiento realizado por un estudiante.

» olhi pleeo /o basc
ocn }‘/or /e allovro

—me 67(6 ¢36

Fotografia 4. Evidencia 1 respuesta 3 — prueba diagndstica
Por otra parte, se evidencia un porcentaje alto de estudiantes de ambos grupos que, confunde el
concepto de perimetro y area, es decir que no se han apropiado de manera significativa de los
mismos, para ser mas precisos, el 40% del grupo de control y el 50% el grupo TIC. A continuacion,

se adjunta una fotografia en donde se evidencia el procedimiento realizado por un estudiante.
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Fotografia 5. Evidencia 2 respuesta 3 — prueba diagnéstica

Concluyendo con el analisis de los resultados obtenidos, podemos afirmar que la mitad del grupo
de control, es decir el 50% de los estudiantes presentan falencias en la apropiacion del concepto de
area 'y en el grupo TIC el 55%, superando el 50% de total de estudiantes. Es decir que la falencia
es bastante notoria, por lo que apoyandose en (Lopez & Esteves, 2008), se puede afirmar que los

estudiantes tienen una nocion de area pero presentan dificultad para aplicarla.

PREGUNTA N° 4:
Pregunta Opciones de | Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta grupo de | grupo de | grupo TIC grupo TIC
control control
Observa las siguientes Opcion 1: 6 30% 5 25%
imégenes y luego responde. Relaciona
. _ correctamente los
wnl @ & datos de las
T figuras, lo cual se
dem evidencia en su
argumentacion
eaal - Opcion 2: 10 50% 1 60%
Relaciona
fom incorrectamente la
¢Las imagenes tienen la misma nocion de  area,
area? Justifica tu respuesta. con la forma de la
figura.
Opcion 3: 4 20% 3 15%
No responde.

Tabla 6. Conteo y porcentaje pregunta 4 — prueba diagnostica
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PREGUNTA 4

30%

20%

10% l
0%

Opeidn 1 Opcidn 2 Opcidn 3

W GRUPO DE CONTROL GRUPOTIC
Graéfica 4. Grafico de barras pregunta 4 — Prueba diagnostica

En el analisis de los resultados obtenidos por parte de los estudiantes respecto a la pregunta en
cuestion, se puede observar gque existe un namero significativo de estudiantes que presentan
dificultad en la interpretacion y asimilacion del concepto de area de figura geométrica, debido a
que argumentan que, al tratarse de figuras geométricas diferentes, en cuanto a sus caracteristicas y
forma, el valor numérico asignado a su area debe ser diferente. De manera mas explicita el 50% y
el 60% del total de estudiantes del grupo de control y del grupo TIC respectivamente, presentan
argumentos similares a la descripcién anterior, como se puede apreciar en la siguiente evidencia
fotografica, en donde se infiere que el estudiante concluye que las figuras no tienen la misma area,

por tratarse de dos figuras diferentes

¢Las iméagenes tienen la misma area? Justifica tu
respuesta.

wero
O ¢35 on reclongulo.
J

Fotografia 6. Evidencia 1 respuesta 4 — prueba diagndstica

Continuando con el analisis, la opcién 1 de la gréfica, corresponde al total de estudiantes del grupo
de control y el grupo TIC, que dan una respuesta acertada a la situacion planteada con argumentos
validos y coherentes con relacién al tema en cuestion, pero como se puede observar el porcentaje
esta por debajo del 50% del total de estudiantes en ambos grupos, es decir que el resultado obtenido,
nos permite inferir que no hay apropiacion del concepto de area de figuras geométricas en la gran
mayoria de los estudiantes. A continuacion, se presenta una evidencia fotografica, en la cual el
estudiante justifica su respuesta y de manera implicita deja entre ver que utiliza la formula para

calcular el area del cuadrado y el rectangulo.
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¢Las imagenes tienen la misma area? Justifica tu
respuesta.

5 aeq o
BNt @slludo en les  'dos

Ve Jo wema ovea porqie & «ﬂ\)“l‘)l‘(m de el
( J \f/\()]th

Fotografia 7. Evidencia 2 respuesta 4 — prueba diagndstica

PREGUNTA N° 5:

Pregunta Opciones de | Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje

respuesta grupo de | grupo de | grupo TIC grupo TIC
control control

Identifique en las siguientes Opcion 1: 2 10% 2 10%

figuras la base y la altura. Reconoce la base
y la altura de una
figura geométrica.
Opcion 2: 7 35% 8 40%
Reconoce la base,

Q pero no laaltura de

una figura

g geométrica.
Opcion 3: 3 15% 4 20%
Reconoce la
altura, pero no
base de una figura
geomeétrica.
Opcién 4: 8 40% 6 30%

No reconoce ni la
base, ni la altura

de wuna figura

geomeétrica.

Tabla 7. Conteo y porcentaje pregunta 5 — prueba diagndstica
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PREGUNTA 5

10%
- l
0%

Opeidn 1 Opcidn 2 Opdidn 3 Opcidn 4

B GRUPO DE CONTROL GRUPO TIC

Gréfica 5. Grafico de barras pregunta 5 — Prueba diagnostica

De manera similar en el grupo de control y en el grupo TIC, se puede observar que solo el 10% del
total de estudinates logré identificar la base y la altura de las figuras geometricas presentadas. Por
otro lado, se puede inferir de la opcion 1,2 y 3 en ambos grupos que, la gran mayoria de estudiantes
presenta dificultad en la identificacion de la altura de las figuras geometricas y de la opcion 4 se
puede afrimar que menos del 50% del total de estudiantes del grupo de control y del grupo TIC, no
reconocen ni la base, ni la altura de una figura geometrica, siendo mayor el porcentaje en el primer

grupo mencionado, con una diferencia del 10%, respecto al segundo.

PREGUNTA N° 6:
Pregunta Opciones de | Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta grupo de | grupo de | grupo TIC grupo TIC
control control
Observe la siguiente figura Opcién 1: 0 0% 1 5%
B Describe con
e teiem argumentos

coherentes, una

27:cm estrategia para

Si se le solicita encontrar el calcular el 4rea de

area total de la figura, ¢cOmo | [ figura ilustrada.

lo haria? Escriba su estrategia Opcion 2: 7 35% 6 30%

Describe con
argumentos poco
contundentes, su
estrategia para
calcular el area de

la figura ilustrada.

Opcién 3: 0 0% 1 5%
No presenta

argumentos al
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momento de
calcular el area de
la figura ilustrada,
solo se limita a dar
un valor
cuantitativo  del
area.

Opcién 4: 13 65% 12 60%

No responde

Tabla 8. Conteo y porcentaje pregunta 6 — prueba diagnéstica

PREGUNTA 6

0% | |
Opcidn 1 Opdon 2 Opdion 3 Opcicn 4
mGRUPO DECONTROL mGRUPOTIC

Gréfica 6. Grafico de barras pregunta 6 — Prueba diagnostica

De manera general en el andlisis de los resultados obtenidos en la pregunta 6, se puede observar
que la mayor parte de los estudiantes, tanto del grupo de control como del grupo TIC, superan el
50% del total de estudiantes que no realizaron la situacion problema planteada, para mayor

precision el porcentaje corresponde al 65% y el 60% respectivamente.

También se puede apreciar que menos del 50% en ambos grupos, realizaron la situacion problema,
pero su argumentacion para justificar los procedimientos realizados, fue poco coherente, debido a
que confunden el concepto de perimetro con el area de una figura geométrica, como se muestra en

la siguiente evidencia fotografica:

6. Observe la siguiente figura }C l : <) oy Yee
celC e ?

~ @ C -
15¢em fo"" < a1 & S
70 S

leedOS I
12cm ’2,,27+21+/:)—
21cm 35 Cm

27 cm

Fotografia 8. Evidencia 1 respuesta 6 — prueba diagndstica

89



Por otra parte, s6lo en el grupo TIC el 5% de estudiantes dio una respuesta acertada, a partir de

argumentos coherentes, especificando la descomposicion de la figura ilustrada en figuras

conocidas, mas sencillas (cuadrado y rectangulo), haciendo uso correcto de las medidas de longitud

dadas. Enseguida mediante una evidencia fotografica se muestra la descripcion de la estrategia

realizada por un estudiante, para calcular el area de la figura compuesta:

iguiente figura
6. Observe la siguiente |gur1- c)l\!léo ’qz

15cm

21 cm

12cm

gqure e 7

aleolar lerd l

] “'
Mechclary e

=12— laclog cle ca

Fem i:\e};v.:._

13¢ vesolver

T {5 27TM

A
Avea cde cacdla -

1
e

1
D aytey

o

“o

Si se le solicita encontrar el area total de la figura,
¢,como lo haria? Escriba su estrategia

ZL 8\“\\&' lao

-l’\rs av ec)

Fotografia 9. Evidencia 2 respuesta 6 — prueba diagnéstica

Por el alto porcentaje de estudiantes que se abstienen de emitir una respuesta y parafraseando a

(Polya, 1981), se puede inferir que los estudiantes presentan dificultad al momento de abordar la

situacion problema, esto puede deberse a la falta de interpretacion y comprension de la informacion

suministrada en el mismo, lo que hace que les resulte dificil abordar el resto del problema.

PREGUNTA N° 7

Pregunta Opciones de | Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje

respuesta grupo de | grupo de | grupo TIC grupo TIC
control control

Observe la siguiente figura: Opcion 1: 1 5% 0 0%
Argumenta de
manera clara y
coherente su

Si se le solicita encontrar el estrategia,  para

érea de la region, ;cémo lo abordar la

harfa? Escriba su estrategia situacion
planteada.
Opcion 2: 15 75% 15 75%
Se evidencia poca
coherencia y
solidez en sus
argumentos, para
abordar la
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situacion

problema.

Opcién 3: 4 20% 5 25%
No hay respuesta

Tabla 9. Conteo y porcentaje pregunta 7 — prueba diagnéstica

PREGUNTA 7

T0%
60%
50%
40%
30%
20%
T
0% |

Opcidn 1 Opcidn 2 Opcién 3

mGRUPO DE CONTROL mGRUPDTIC
Gréfica 7. Grafico de barras pregunta 7 — Prueba diagnostica

A partir de los resultados obtenidos podemos deducir que el 75% del total de estudiantes, tanto en
el grupo de control como en el grupo TIC presentan dificultad en el momento de explicar o refutar
con argumentos coherentes y solidos el procedimiento a realizar para resolver una situacion
planteada, en este caso el calculo del area de una figura compuesta sombreada, como se puede

apreciar en las siguientes evidencias fotograficas:

7. Observe la siguiente figura

i se le soliita encontrar el drea de la region.
4c6mo lo haria? Escriba su estrategia

7. Observe la siguiente figura

Si se le solicita encontrar el 4rea de la region,
¢c6mo lo haria? Escriba sy estrategia '

Fotografia 10. Evidencia 1 respuesta 7 — prueba diagnostica

Sin embrago, se resalta que el 5% del total de estudiantes del grupo de control, describe con
argumentos coherentes y solidos, el procedimiento a ejecutar, para encontrar el area solicitada. En
la siguiente evidencia fotografica se puede apreciar que el estudiante identifica dos figuras
geométricas, un rectangulo, el cual menciona de manera explicita y otra figura, a la cual no le
asigna un nombre y calcula el area sombreada quitando el area de dicha figura al area total del

rectangulo.
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Fotografia 11. Evidencia 2 respuesta 7 — prueba diagnostica

Para agregar, también se puede inferir que menos del 50% del total de estudiantes en ambos grupos,

no realiza la explicacion del procedimiento a realizar para el calculo del &rea de la region solicitada,

es decir no dan respuesta alguna. Este caso es similar al anterior, sin embargo aunque el porcentaje

de estudiantes que no emiten una respuesta es inferior, podria decirse que existen estudiantes que

no comprenden como abordar el problema, lo que corresponde a lo expuesto por (Polya, 1981).

PREGUNTA N° 8:

Pregunta Opciones de | Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje

respuesta grupo de | grupo de | grupo TIC grupo TIC
control control

Considera que aprender a Opcion 1: 12 60% 14 70%

encontrar el &rea de una Responde si, y

figura es util para solucionar | ademas argumenta

problemas de la vida su respuesta

cotidiana. ¢Por qué? Opcién 2: 0 0% 0 0%
Responde no, y
argumenta su
respuesta.
Opcion 3: 7 35% 6 30%
Responde si, pero
no argumenta
Opcion 4: 1 5% 0 0%

Responde no, pero

no argumenta

Tabla 10. Conteo y porcentaje pregunta 8 — prueba diagndstica
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Opeidn 1

PREGUNTA 8

Opcidn 2

m GRUPO DE CONTROL

Opdidn 3 Opcion 4

GRUPDTIC

Gréfica 8. Grafico de barras pregunta 8 — Prueba diagnostica

Como se puede observar en la gréfica, la gran mayoria de estudiantes de igual manera en el grupo

de control y el grupo TIC, responden

que, si es importante aprender a calcular el area de una

figura geométrica para resolver situaciones cotidianas, sin embargo, no todos dan a conocer su

punto de vista o explican de manera explicita el porqué de su respuesta, sélo el 60% del grupo de

control y el 70% del grupo TIC argumentan su respuesta, desde sus vivencias. Por otro lado, solo

el 5% del grupo de control da como respuesta un no, a la pregunta planteada, pero no justifica el

por qué.
PREGUNTA N° 9:
Pregunta Opciones de | Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta grupo de | grupo de | grupo TIC grupo TIC
control control
Qué actividades le gustaria Opcion 1: 11 55% 10 50%
que se hicieran en clase para | Uso de recursos
aprender a calcular el area de | tecnoldgicos
una figura geométrica Opcion 2: 3 15% 4 20%
Juegos
Opcién 3: 5 25% 4 20%
Actividades
convencionales
Opcion 4: 1 5% 2 10%
Actividades
ludicas

Tabla 11. Conteo y porcentaje pregunta 9 — prueba diagnostica
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Opcidn 1

PREGUNTA 9

Opcidn 2

m GRUPO DE CONTROL

Opcién 3

GRUPO TIC

Opcidn 4

Grafica 9. Grafico de barras pregunta 9 — Prueba diagnéstica

Respecto a la pregunta, enfocada en indagar en los estudiantes su preferencia, en cuanto a la

eleccion de actividades de su interés para abordar la tematica del calculo de areas de figuras

geométricas, predomino en el grupo de control y en el grupo TIC, la seleccion de actividades en

donde se puedan incorporar recursos tecnoldgicos, con un porcentaje del 60% en el grupo de

control y del 50% en el grupo TIC, y menos del 50% de los estudiantes en ambos grupos

seleccionaron, juegos, actividades convencionales y actividades ludicas

5.2 Analisis - examen area de figuras compuestas grupo de control y grupo TIC.

A Continuacion, se presenta la tabulacion, ilustracion e interpretacion de los resultados obtenidos

en laaplicacion del examen correspondiente a areas de figuras compuestas para el grupo de control.

PREGUNTA 1
Pregunta Opciones de | Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta grupo de | grupo de | grupo TIC grupo TIC
control control
Observe la figura: A. Perimetro 10 50% 15 75%
B. Area 8 40% 5 25%
55m C. Volumen 2 10% 0 0%
Andrés realiz6 lo siguiente: D. Ninguna de | 0 0% 0 0%

2m+3m+2m+ 2.5m
+4m
+55m
=19m

El valor encontrado por

Andrés corresponde a:

las

anteriores

Tabla 12. Conteo y porcentaje pregunta 1 — examen area de figuras compuestas
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PREGUNTA 1

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

|
[

[ \
\'

[ ]

0%
Perimetro area Volumen Niguna de las
anteriores

M Grupo de control Grupo TIC

Grafica 10. Grafico de barras pregunta 1 — examen &rea de figuras compuestas

Los resultados muestran en primer lugar que, pese a que en el grupo de control la mitad de los
estudiantes responden de manera correcta, los estudiantes del grupo TIC, los superan con un 25%
mas, lo cual puede indicar que las estrategias usadas con los estudiantes de este Gltimo grupo,
fueron en efecto, pertinentes y generaron un impacto importante en los procesos de aprendizaje de
los estudiantes, frente a los estudiantes con quienes se utilizaron metodologia y estrategias
convencionales, es decir se lograron buenos resultados frente a la asociacion correcta del concepto

de perimetro a partir de una figura geométrica el grupo TIC.

Por otro lado, el 40% de los estudiantes del grupo de control contestaron la opcion B, frente al 25%
de los estudiantes del grupo TIC, lo que supone una diferencia significativa del 15% entre los dos
grupos. De estos resultados, es posible deducir que, pese a que se presentan respuestas incorrectas
en los dos grupos, en el grupo de control, el nmero de estudiantes es mayor, en comparacion con
el grupo TIC. Del mismo modo, se evidencia que en el grupo TIC, ningln estudiante escogio la
opcion C, correspondiente al volumen, esto podria indicar que los estudiantes de este grupo, tiene
bastante claro que los conceptos trabajados se representan solo en dos dimensiones, no en tres,
contrario a lo que sucedié con el grupo de control en donde hay un porcentaje del 10% que
escogieron esta opcién. Finalmente, se evidencia que ningun estudiante dejé sin responder esta

pregunta del cuestionario.

Los resultados muestran que al igual que en el estudio realizado por (Alzate, Castafieda, Gonzales,
& otros, 2010), los resultados dan indicios de un avance significativos de los estudiantes del grupo
TIC frente a los estudiantes del grupo de control en cuanto a la capacidad de presentar argumentos

o0 ideas coherentes y solidas que sustenten las respuestas presentadas.
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PREGUNTA 2

Pregunta Opciones de | Resultado grupo | Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta de control grupo de | grupo TIC grupo TIC
control
Con el | A, Medida de la |7 35% 3 15%
procedimiento superficie
realizado por
Andrés, se puede | B. Medida total | 6 30% 12 60%
determinar: del contorno de
la figura
C. Medida de la |5 25% 2 10%
altura de la
figura
D. Ninguna de las | 2 10% 3 15%
anteriores

Tabla 13. Conteo y porcentaje pregunta 2 — examen area de figuras compuestas

PREGUNTA 2
70%
60%
50%

|
40% }

\

\

30% 3 ‘
10% [ | } } I =
N N H HR

0% -

Opcion A Opcién B Opcion C Opcién D

B Grupo de control 1 Grupo TIC

Gréfica 11. Gréfico de barras pregunta 2 — examen area de figuras compuestas

Esta pregunta es de tipo tedrica y como se puede observar las opciones de respuesta, no
corresponden a definiciones matematicas formales, sino mas bien a nociones intuitivas del
concepto de perimetro de una figura geométrica. En este sentido, la respuesta correcta corresponde
a la opcion B. En los resultados mostrados tanto en la grafica como la tabla se observa una marcada
diferencia en los dos grupos. Mientras que en el grupo TIC, el 60% de los estudiantes logra la
respuesta correcta, en el grupo de control solo lo hace el 30%, es decir la mitad.

Por otro lado, en el grupo de control se evidencia una persistencia mucho mas marcada en la
confusion presentada en la prueba diagnostica de los conceptos de area 'y perimetro. En este sentido,

los resultados muestran que el 35% de los estudiantes de este grupo, siguen presentando esta
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dificultad, frente al 15% de estudiantes del grupo TIC. Al igual que en los resultados de la pregunta
anterior, pese a que en ambos grupos se registraron estudiantes con respuestas incorrectas, los
resultados muestran que, en su mayoria, los porcentajes del grupo de control resultan ser mayores

en comparacion de los estudiantes del grupo TIC.

A la luz de lo anterior, es posible inferir que la metodologia correspondiente a la investigacion
basada en el disefio segun la cual es, “ un tipo de investigacion orientado hacia la innovacion
educativa cuya caracteristica fundamental consiste en la introduccion de un elemento nuevo para
transformar una situacion” (Crosetti & Ibafiez, 2016) , es acertada en este proyecto de
investigacion, ya que los resultados muestran un significativo avance en el aprendizaje de los

estudiantes del grupo intervenido con la herramienta tecnologica.

PREGUNTA 3
Pregunta Opciones de respuesta | Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje
grupo  de | grupo de | grupo TIC | grupoTIC
control control
Se desea encontrar el area | A. Sumar las | 2 10% 4 20%
de la siguiente figura: medidas de sus
I lados
scm
=5 B Descomponer 1a | 13 65% 12 70%
5 om figura dada en
Un procedimiento posible figuras conocidas,
puede ser: calcular por
separado el area
de cada figura y
finalmente sumar
para encontrar el
area total.
C. Multiplicar las | 3 15% 2 10%
medidas de todos
los lados
D. Ninguna de las | 2 10% 0 0%
anteriores

Tabla 14. Conteo y porcentaje pregunta 3 — examen area de figuras compuestas
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PREGUNTA 3

Opcién A Opcién B Opcién C Opcidn D

Grupo de control Grupo TIC

Grafica 12. Grafico de barras pregunta 3 — examen area de figuras compuestas

La respuesta correcta en la tercera pregunta es la opcién B. Para este caso, aungque existe una
diferencia en el porcentaje del grupo TIC y del grupo de control, este solo es del 5%. Una posible
razdn para este resultado puede ser que dentro de las actividades propuestas con el grupo de control
se utilizd material didactico, especificamente el tangram, por lo que al parecer este tipo de
estrategias también pueden ser Utiles en los procesos de ensefianza aprendizaje, sin embargo, es
evidente que si de pertinencia y eficacia al momento de ensefiar algunos de los conceptos

matematicos tales como &rea y perimetro.

Otro resultado importante en esta pregunta es que solo el 10% de los estudiantes del grupo de
control, escogieron la opcién A frente al 20% del grupo TIC, lo cual puede ser un indicio de que
no siempre las clases convencionales suponen resultados negativos en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas. Con respecto a las opciones C y D, se evidencia que, en los dos
grupos aun persisten estudiantes con algunas dificultades en los conceptos abordados,
evidenciandose para estas dos opciones de respuesta, un porcentaje mayor para el grupo de control,
frente a lo mostrado en el grupo TIC.

Con el propdsito de realizar un esquema similar al trabajado hasta el momento y teniendo en cuenta
que las siguientes preguntas del cuestionario no son de seleccion multiple con Unica respuesta, se
elabora una rdbrica para cada pregunta, en la que se evalUa las diferentes respuestas obtenidas por
los estudiantes y que ademas permite generar un porcentaje para realizar también el analisis

cuantitativo de cada una de las preguntas del cuestionario.

A diferencia de la prueba diagndstica, este resultado muestra que los estudiantes reconocen el
procesos que permite calcular el area de manera correcta, por lo que se puede decir que logran no

solo reconocer el conocimiento tedrico si no también establecer su aplicabilidad en la solucion de
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una situacion problema, lo cual coincide con el estudio realizado por (Rodriguez, 2019) en cuanto

al avance de la competencia argumentativa de los estudiantes.

PREGUNTA 4
Pregunta Opciones de | Resultado grupo | Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta de control grupo de | grupo TIC grupo TIC
control
Observe la siguiente Opcion 1.15 25% 11 55%
figura Responde de
manera correcta y
dom < o presenta
1% 1— ¥ argumentos validos
y coherentes con su
4cm
respuesta.
Opcidén 2. 112 60% 7 35%
-
Responde de
anal.. P _
manera correcta, sin
embargo, falta
8cm

solidez en  sus

¢Las imagenes tienen | argumentos.

la misma drea? Opcidn 3.2 10% 1 5%
Escriba la razén de su | Responde de
respuesta. manera incorrecta,

presentado

argumentos no

validos u omitiendo

los mismos.

Opcion 4. No | 1 5% 1 5%
responde

Tabla 15. Conteo y porcentaje pregunta 4 — examen area de figuras compuestas

PREGUNTA 4
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% . | I .
Opcién 1 Opcién2 Opcién 3 Opcion 4

H Grupo de control B Grupo TIC

Grafica 13. Grafico de barras pregunta 4 — examen area de figuras compuestas
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Los resultados de esta pregunta muestran que mas de la mitad de los estudiantes del grupo TIC,
logran responder de manera correcta presentado ademas argumentos validos y coherentes, por lo
que su habilidad de comunicacion y argumentacion se fortalece en comparacion con el grupo de
control en donde solo el 25% de los estudiantes logra obtener estos resultados. A continuacion, se

muestra un ejemplo de la respuesta de un estudiante ubicado en este grupo.

;Las lmagenes tlenen la mlsma area? Escriba la razon de su
respuesta st O € Pne Ul ral; RO

N L n d &2y 0 2 You o
A (B A ¢ g ¥ G-y Lt SR

Fotografia 12. Evidencia 1 respuesta 4 — examen &reas de figuras compuestas

Del mismo modo, se evidencia que el 60% de estudiantes del grupo de control es capaz de presentar

una respuesta correcta, sin embargo, presenta debilidades al momento de argumentar, como se

muestra en la siguiente evidencia fotografica. Este resultado es muy importante ya que permite

pensar en el hecho de que, al utilizar una metodologia convencional, el aprendizaje al parecer es

mas algoritmico que analitico, es decir los estudiantes estan en capacidad de resolver la pregunta

de manera correcta, pero presentan dificultades al momento de argumentar sus procedimientos.
JLas imdgenes ncncn ta misma drea? Escriba ¢ Ja razon de su

respuesta ';: ForGue Qynay Io (’ ma €9
e el aléeon _e:&s 1o M-3ma

- o

Fotografia 13. Evidencia 2 respuesta 4 — examen areas de figuras compuestas

Los resultados de esta pregunta, también muestra que hay estudiantes de los dos grupos que
presentan dificultades tanto en la respuesta como en la argumentacion o simplemente no responden
a la pregunta, sin embargo, el porcentaje de estudiantes para este caso es siempre mayor o igual,
en el grupo de control en comparacion con el grupo TIC, a continuacion, se muestra el ejemplo de
un estudiante ubicado en esta categoria. Esto permite inferir que los resultados no son siempre

definitivos.

;Las iméagenes tienen la misma area? Escriba la razén de su
)J L’\é,«_\"«) Je qg,g \03 A ng
j s gm)

—~ L o

A
respuesta.Vo "\ °°
reaneq \ 2N midthaes A

Fotografia 14. Evidencia 3 respuesta 4 — Examen areas de figuras compuestas.

Los resultados permiten comprobar lo encontrado en la investigacion realizada por (Alzate,

Castafieda, Gonzales, & otros, 2010), en donde se evidencian diferencias claras entre los
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estudiantes del grupo TIC con respecto a los estudiantes del grupo de control, frente a la

presentacién de respuestas correctas.

PREGUNTAS
Pregunta Opciones de | Resultado grupo | Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta de control grupo de | grupo TIC grupo TIC
control
Encuentre el &rea | Opcién 1. 10 50% 11 55%
de la figura del | Encuentra de manera
punto 3. correcta el area de la
figura.
Opcion 2. Se |7 35% 5 25%
evidencia
dificultades
procedimentales para
hallar el &rea de la
figura, por lo que el
resultado presentado
es incorrecto.
Opcio6n 3. 2 10% 3 15%
Escribe un valor
numérico incorrecto
y no  presenta
procedimiento.
Opcion 4. 1 5% 1 5%
No responde

Tabla 16. Conteo y porcentaje pregunta 5 — examen area de figuras compuestas

60%

=

Opcién 1

PREGUNTA 5

Opcidn 2

Opcion 3

W Grupo de control  ® Grupo TIC

50%
40%
30%
20%
10% I
0% . [ 1|

Opcién 4

Grafica 14. Gréafico de barras pregunta 5 — examen area de figuras compuestas
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Los resultados de esta pregunta muestran que el 55% de estudiantes del grupo TIC, logran
comunicar de manera correcta la respuesta, frente al 50% de los estudiantes del grupo de control,
existiendo una diferencia minima del 5% en los dos grupos de estudio. Una posible razén para que
la diferencia no sea tan marcada, puede estar en el hecho de que con el grupo de control se
realizaron actividades con el tangram, donde los estudiantes armaron y desarmaron diferentes
figuras geométricas para encontrar el area de las mismas. A continuacion, se muestra una evidencia

fotografica de un estudiante ubicado en esta categoria.

SOWHON

POMO 3 . ’
v derpmbonieido la Fi9ula €a
c Ya 30, encventia descomPomel £
%\(\Qgei%ggd))j@ on [EAaNGLIO EMOIeS %f1a asi

Area 5Q\Ho¥@0'0:vlb_%%jli - boew

n .
Atea g lechang0= 8%} 290
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ootonces setia Gocn®+ 56 ch = e (h

Fotografia 15. Evidencia 1 respuesta 5 — examen area de figuras compuestas

Del mismo modo, existe una diferencia del 10% entre los estudiantes que presentan su respuesta
con algunos errores en el procedimiento de la misma, evidenciandose més dificultad en el grupo
de control con un 35%, en comparacion con el grupo TIC, en el que el porcentaje es del 25%. Los
resultados y las evidencias, permiten ver errores ya sean numericos o de interpretacién en el
procedimiento presentado por los estudiantes. A continuacion, se muestra un ejemplo de respuesta

de un estudiante ubicado en esta categoria.

7 60"UC/00
\\5 ++.009ulod nixsl - 229 :1153 AR R A
lh.ondlos sena 20cm’
Refangulo xS =Uo cm?
ofro Ftectanqulo 8x 127 96cm®
20 U0 +9c cm? = 15¢ cm?

Fotografia 16. Evidencia 2 respuesta 5 — examen areas de figuras compuestas

Al igual que en las anteriores preguntas, existen estudiantes en los dos grupos que solo presentan
un valor numérico incorrecto en su respuesta o simplemente no responden la pregunta como se
muestra en la siguiente evidencia fotogréafica, este porcentaje es mayor o igual en el grupo de

control frente al grupo TIC.
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5. Encuentre el drea de la figura del punto 2.

cnea s 60
QObserve

x5

. e

Fotografia 17. Evidencia 3 respuesta 5 — examen &reas de figuras compuestas.

la. siguiente figura, luego responda las pregu

ntas 6y 7.

A partir de los resultados obtenidos se puede inferir que un alto porcentaje de estudiantes, tanto del

grupo TIC como del grupo de control, estan en la capacidad de abordar una situacién problema , a

través de diferentes caminos teniendo en cuenta Las caracteristicas del planteamiento de un

problema segun el autor (Mufioz J. I., 2014).

PREGUNTA®G6
Pregunta Opciones de | Resultado grupo | Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta de control grupo de | grupo TIC grupo TIC
control
Opcion 1. 11 55% 15 75%
Observe la siguiente | Propone un
figura, luego | procedimiento
responda las | coherente y correcto
preguntas 6y 7. para encontrar el
| 4rea de la figura.
Opcién 2. Plantea | 6 30% 5 25%
una propuesta
incorrecta para
encontrar el rea de
Pregunta 6 la figura no
¢qué procedimiento presenta
sigue para encontrar argumentos. Mayer
el érea total del y losada
cuadrado? Opcion 3. 3 15% 0 0%
No responde

Tabla 17. Conteo y porcentaje pregunta 6 — examen area de figuras compuestas
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PREGUNTA 6
80%
70%
60%

50%

40%

30%

20%

10% .
0%

Opcién 1 Opcién 2 Opcidn 3

B Grupo de control Grupo TIC
Gréfica 15. Gréfico de barras pregunta 6 — examen area de figuras compuestas

En esta pregunta se evidencia que el 75% de los estudiantes del grupo TIC, logran presentar un
procedimiento solido y correcto, sin embargo, el resultado en el grupo de control es del 55%, es
decir mas de la mitad de los estudiantes, lo cual es un buen resultado si se considera que este grupo
trabaja con metodologia convencional, haciendo uso para este caso del tangram como material
didactico. A continuacién, se presentan dos evidencias fotograficas en donde se puede apreciar
dos tipos de argumentacion, la primera corresponde a un estudiante del grupo TIC y la segunda a
un estudiante del grupo de control.

Sunla 6

Qom0 ¢l cvodiads Hene 1oy medidos + focay icaan

1
cm enlonces  e> ot ¥ Pave enConiror 40dy e

Giea  locovia  Sewmor 10des loa mediday

Solecor Conlo
Ol cuadiado s @l do) tow3lam, Coly due oGu tiene wmedias er
25 0o alot e arecy Aoce\\d V™Mot lag medwdag 4ve i

Fotografia 18. Evidencia 1 respuesta 6 — examen areas de figuras sombreadas

Del mismo modo, se evidencian dificultades para plantear una propuesta correcta y coherente en
el 30% del grupo de control frente a un 25% del grupo TIC, mostrando una diferencia pequefia del
5%. En este grupo de estudiantes, los estudiantes se limitan a responder con una sola palabra que
corresponde a la operacion que realizarian para solucionar el problema, sin embargo, sus

argumentos son incorrectos o no los presentan como se muestra a continuacion.
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Fotografia 19. Evidencia 2 respuesta 6 — examen areas de figuras compuestas

/I';)(,)H/p\ 1candd

Finalmente, para este caso, en el grupo TIC, respondieron a la pregunta la totalidad de los

estudiantes, mientras que del grupo de control un porcentaje del 15% no genera ninguna respuesta.

De este resultado puede inferirse que en el grupo TIC, existe mas confianza al momento de emitir

una respuesta en comparacion con el grupo de control.

De manera general, se puede evidenciar que los estudiantes del grupo TIC respecto a los estudiantes

del grupo de control, presentan menor dificultad al abordar una situacion problema, puesto que, al

tener la posibilidad de interactuar de manera mas directa con los objetos geométricos, a través de

un software matematico, les permite explorar diferentes estrategias de solucion para abordar un

ejercicio planteado en concordancia con el autor (Rodriguez, 2013) en cuanto a la incorporacion

de tecnologia en la ensefianza de la geometria activa.

PREGUNTA 7
Pregunta Opciones de | Resultado grupo | Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta de control grupo de | grupo TIC grupo TIC
control
Opcion 1. 10 50% 12 60%
Al utilizar las fichas | Responde
del tangram anterior | correctamente,
para construir una presentado
nueva figura, como | argumentos
la que se muestra a coherentes y
continuacion, correctos que apoyan
su respuesta.
Opcidn 2. Responde | 6 30% 7 35%
correctamente,  sin
4 embargo, sus
Lj argumentos son poco
claros, débiles o no
¢como es el areade | Presenta
la nueva figura en argumentos.
Opcidn 3. Responde | 4 20% 1 5%

comparacion al area

de manera incorrecta
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del cuadrado, se
conserva 0 cambia?

Explique

y presenta
argumentos poco
coherentes 0 no los

presenta.

Opcidn 4. 0 0% 0 0%
No responde

Tabla 18. Conteo y porcentaje pregunta 7 — examen area de figuras compuestas

PREGUNTA7Y
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% I
0% |
Opcidn 1 Opcidn 2 Opcién 3 Opcién 4

B Grupo de control  ®Grupo TIC

Gréfica 16. Grafico de barras pregunta 7 — examen area de figuras compuestas

Para esta pregunta se pueden evidenciar resultados similares en los dos grupos, se observa que el

60% de los estudiantes del grupo TIC, presentan una respuesta correcta y la apoyan en argumentos

solidos, correctos y coherentes. En cuanto al grupo de control, el 50% de los estudiantes logran

este mismo resultado. Este porcentaje es significativo si se considera las dos metodologias distintas

usadas con los dos grupos, por lo tanto, aunque la metodologia convencional no tiene tantos

beneficios como la metodologia que incluye la tecnologia, tampoco se puede decir que es

completamente inutil. A continuacion, se muestra una evidencia fotografica de los argumentos que

presenta un estudiante de esta categoria.

7. Al utilizar las fichas del tngram anlerior para cotsiruir una
nueva figura, como la que se muestra a continuacion,
;c6mo es el drea de la nueva figura en comparacion al area
del cuadrado, se conserva o cambia. Explique VG €ovmb,

el civeos Pengee O Jew e Ias (\"Cd-’dc._,
d2 1a - f cheny éi del (L,Qr_‘lw\ﬁ UN\L‘(/!I":;:

9

Fotografia 20. Evidencia 1 respuesta 7 — examen areas de figuras compuestas

Otro resultado importante, es que el 30% de los estudiantes del grupo de control logran presentar

una respuesta correcta, sin embargo, sus argumentos son débiles, poco claros o coherentes, lo
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mismo sucede con el 35% de los estudiantes del grupo TIC, lo que reafirma el hecho de que los
estudiantes del grupo de control resuelven las actividades propuestas de manera mas algoritmica
frente a los estudiantes del grupo TIC. A continuacion, se muestra una evidencia fotografica de un

estudiante ubicado en esta categoria.

2 Alntitizar Las Nichas del tangram anterior pava constonir wiia
nueva gur, como ia que se mu estra a contiouacion,
(eomo es el drea de la nueva figura en comps aracion al drea

del cuadeado, se wn\\gu/‘a;‘)_m_:n;)y [fphque-}'%'? ? ‘p ‘r~

Fotografia 21. Evidencia 2 respuesta 7 — examen areas de figuras compuestas

Con respecto al porcentaje de respuestas incorrectas el grupo de control registra un total del 20%
frente al grupo TIC que tienen un porcentaje del 5%. Aqui la diferencia es significativa, ya que es
del 15% entre los dos grupos. Este resultado permite decir que para esta pregunta las actividades
realizadas con el grupo TIC, fueron mas significativas que las realizadas con el grupo de control.
Para esta pregunta, la totalidad de los estudiantes respondieron. A continuacién, se muestra un

ejemplo del tipo de respuesta que presenta un estudiante ubicado en esta categoria.

7. Al utilizar las fichas del tangram anterior para construir una

nueva figura, como la que se muesira a continuacion,

-c6mo es el drea de la nueva figura co comparacion al area

i No es lo mae
del cuadrado, s conserva v c2 mh\i\ l\ph\m. I0 @5 jo M3

e Qtr.bg €2 () cgfltade Y C\“U, eo ol Ggy

= FUL

Fotografia 22. Evidencia 3 respuesta 7 — examen de areas de figuras compuestas

Segun los resultados obtenidos en ambos grupos, es de resaltar que los estudiantes en su totalidad
comunican su estrategia para abordar la situacion problema, absteniéndose de dar solo una
respuesta cuantitativa como se pudo apreciar en los resultados obtenidos en la prueba diagndstica,
ya que al presentarle a los estudiantes ejercicios diferentes a los rutinarios, a través de preguntas
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innovadoras, como lo afirma el autor (Polya, 1981) conduce a despertar la curiosidad e interés de

los estudiantes.

PREGUNTA 8
Pregunta Opciones de | Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta grupo de | grupo de | grupo TIC grupo TIC
control control
Opcidn 1. 3 15% 6 30%
Una casa de campo tiene un | Interpreta
jardin de forma rectangular | correctamente la
de 30 mde largo por25mde | informacién
ancho. En el jardin hay una | suministrada para
piscina de forma cuadrada | construir el
de 10 m de lado. ¢(Cudl es el | esquema
area del jardin alrededor de | correspondiente vy
la piscina? Para resolver el | presenta
problema puede seguir los | argumentos validos
pasos descritos a | y coherentes para
continuacion: resolver la situacion
a. realiza un bosquejo de | propuesta.
la situacion planteada. | Opcion 2.1 4 20% 8 40%
b. Coloca las medidas | Interpreta
correspondientes. parcialmente la
c. Determina  cuantas | informacién por lo
areas tiene que | que su esquema
calcular. presenta errores y
d. Explique como calcula | sus argumentos son
el érea de la region | adecuados pero
solicitada débiles.
Opcion 3. Se |5 25% 4 20%

evidencia dificultad
para interpretar la
informacion del
problema, esto se
refleja la
construccion de un
esquema
incorrecto, y la
presentacion de
argumentos

incorrectos u
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omision de los
mismos.
Opcion 4. 8 40% 2 10%

No responde

Tabla 19. Conteo y porcentaje pregunta 8 — examen area de figuras compuestas

PREGUNTA 8
45%
40%
35%

30%
25%
20%
15%
%
i

Opcién 1 Opcion 2 Opcién 3 Opcién 4

o o O
R R X =X

B Grupo de control B Grupo TIC

Gréfica 17. Gréfico de barras pregunta 8 — examen area de figuras compuestas

En esta pregunta el 30% de los estudiantes del grupo TIC, logra ademas de interpretar de manera
correcta la informacion suministrada en el problema, presentar argumentos coherentes y correctos
como alternativa de solucion al problema propuesto, lo mismo ocurre en el grupo de control, pero
solo en el 15% de los estudiantes. Un resultado interesante en esta pregunta es que, pese a que
existe diferencia en los porcentajes presentados por los dos grupos, los porcentajes son bajos en los
dos, en comparacion con los logrados en otras preguntas, por lo que es importante continuar
trabajando para mejorar la capacidad e interpretacion de los estudiantes en ambos grupos. Se

muestra a continuacién, una respuesta de un estudiante ubicado en esta categoria.

€. 56 tondvian que caiwiay dOS5 Qveas

1

o Qo 59n 0] veckangui0 Y Eraa svads

‘~£—J e d.5¢ tdva alwlay @s> dog Sveas
b Y ghHkar oV Gigmend 1ol ger yadgagy\d

(e Con (@ 90 wAs\adQ

2N
Fotografia 23. Evidencia 1 respuesta 8 — examen areas de figuras compuestas

Por otro lado, el 40% de los estudiantes del grupo TIC, construye un esquema parcialmente
correcto, sin embargo, sus argumentos son débiles. Este porcentaje es significativo si se compara
con el grupo de control, donde para este item se obtuvo un porcentaje del 20%. Este resultado,
reafirma el anterior y permite ver que si bien, los estudiantes demuestran tener una nocion de

solucion del problema, aun persisten algunos errores en la construccion del esquema y los
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argumentos presentados, no son correctos o son débiles. Se muestra a continuacion, evidencia de

la respuesta de un estudiante ubicado en esta categoria.

3 ; T

10em _25cm ' iy
DR B jt(’nerlq_s 9}&:( enconirar. | lag |

arlas’ | |

Fotografia 24. Evidencia 2 respuesta 8 — examen areas de figuras compuestas
Por otro lado, se evidencia dificultad en la interpretacion de informacion y planteamiento de una
posible solucion al problema en el 25% de los estudiantes del grupo de control y el 20% del grupo
TIC. Si bien los porcentajes no son altos, demuestran que existen estudiantes que tienen aun
dificultades en la asimilacion de los temas tratados. A continuacion, se muestra un ejemplo del

tipo de respuestas encontradas en esta categoria.
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Fotografia 25. Evidencia 3 respuesta 8 — examen areas de figuras compuestas

Finalmente, el porcentaje mas alto se muestra en el grupo de control, en donde el 40% de los
estudiantes no da respuesta a esta pregunta, mientras que en el grupo TIC, este item obtuvo un
porcentaje del 10% mostrando asi una diferencia significativa entre los dos grupos.

Segun el planteamiento de la situacion problema y como los estudiantes en ambos grupos la
abordaron, de manera general se puede inferir un alto porcentaje de estudiantes del grupo de control
respecto al grupo TIC presentan falencias, ya que comdnmente estdn familiarizados con la
presentacion de ejercicios rutinarios, de memorizacion y reconocimiento de algunas figuras, en
concordancia con los autores (Lopez & Esteves, 2008), restandole importancia a la competencia

argumentativa.
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PREGUNTA9

No responde

Pregunta Opciones de | Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta grupo de control | grupo de | grupo TIC grupo TIC
control
Opcion 1. 5 25% 7 35%
La superficie de una Demuestra a través
mesa esta formada por | de la interpretacién
una parte central de informacion y
cuadrada de 1m de lado | presentacion de
y dos semicirculos argumentos sélidos
adosados en dos lados y coherentes, la
opuestos. apropiacion del
a. ¢Considera tema trabajado.
que son Opcidn 2. | 4 20% 8 40%
suficientes Demuestra de
los datos que | manera
dael satisfactoria
problema apropiacion del
b. Describe el tema trabajado. Los
paso apasoa | argumentos
realizar para | presentados,  son
encontrar el parcialmente
area de la correctos.
figura(noes | Opcion 3. Se | 4 20% 4 20%
necesario evidencia a través
resolver el de argumentos poco
problema). coherentes falta de
apropiacion del
tema trabajado.
Opcion 4. 7 35% 1 5%

Tabla 20. Conteo y porcentaje pregunta 9 — examen area de figuras compuestas
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PREGUNTA 9

45%
40%

35%
30%
25%
20%
15%
10%
%
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Opcidn 1 Opcion 2 Opcién 3 Opcidon 4
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Gréfica 18. Grafico de barras pregunta 9 — examen area de figuras compuestas

En esta pregunta se observa que el 35% de los estudiantes del grupo TIC, interpreta la informacion
suministrada y presenta argumentos coherentes para solucionar la situacion problema, mientras que
el grupo de control solo obtuvo un 25% en este item, observando asi una diferencia del 10% entre
los dos grupos. En esta pregunta al igual que la anterior, el porcentaje de estudiantes de los dos
grupos, ubicados en esta categoria es bajo, sin embargo, las respuestas obtenidas en esta pregunta,

dejan ver la apropiacion adecuada del tema trabajado, como se muestra a continuacion.
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Fotografia 26. Evidencia 1 respuesta 9 —examen areas de figuras compuestas

Del mismo modo, los resultados muestran que el 40% de los estudiantes del grupo TIC logran
apropiar de manera satisfactoria el tema trabajado, pero presentan algunas dificultades al momento
de argumentar sus procedimientos, esta situacion también ocurre para el 20% del grupo de control.
Este resultado es muy importante, pues deja ver que el camino es el correcto, sin embargo, es
importante continuar trabajando, para obtener cada vez mejores resultados. A continuacién, se

muestra un ejemplo de respuesta de un estudiante que esta dentro de esta categoria.
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Fotografia 27. Evidencia 2 respuesta 9 — examen areas de figuras compuestas
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Se evidencia también una igualdad en el porcentaje de estudiantes en los cuales se evidencia poca
apropiacion del tema trabajado, el cual es del 20% para ambos grupos. A continuacion, se muestra

un ejemplo de respuesta de un estudiante que esta en esta categoria.

9. La superficie de uha mesa esta formada por una parte
central cuadrada de Imde lado y dos semicirculos
adosados en dos lados opuestos.

ilar
ara
a. (Considera que son suficientes los datos que da el
problema’ subic e->€)
b.  Describe el paso a paso a realizar para encontrar el drea de
la figura (no es necesario resolver el problema).

(= Y ‘\}Ab

ho o Rlicy

g Ju\e> d'. (t\ (“j-'\\

Fotografia 28. Evidencia 2 respuesta 9 — examen areas de figuras compuestas

Finalmente, para esta pregunta el 35% de los estudiantes del grupo de control no presenta respuesta

para esta pregunta, frente a un 5% en el grupo TIC.

En los resultados obtenidos, podemos evidenciar que los estudiantes de ambos grupos, presentan
falencias al momento de abordar una situacién problema. Sin embargo, segun los resultados la
falencia es mas notoria en el grupo de control. Segun dichos resultados, se ve la necesidad de incluir
en el proceso de ensefianza de geometria ejercicios diferentes a los tradicionales, en donde el
estudiante en concordancia con el autor (Mufioz J. 1., 2014) “desarrolle otras formas de pensar
matematicamente como lo son plantear conjeturas, obtener datos importantes del problema, realiza

casos particulares o justificar la solucion”

5.3 Analisis examen de regiones sombreadas grupo de control y grupo TIC.

PREGUNTA N° 1:

Pregunta Opciones de | Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta grupo de | grupo de | grupo TIC grupo TIC
control control
Se quiere sacar el area de la Opcidn 1: 11 55% 15 75%
region sombreada de la figura. | Se evidencia
coherencia y
solidez en sus
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argumentos, para

abordar la
8cm . L
situacion

3em problema.
Opcidn 2: 8 40% 5 25%

Se evidencia poca

Describa un procedimiento que
le puede permitir calcular dicha
. coherencia y
area.

solidez en sus
argumentos, para
abordar la
situacion
problema.

Opcibn 3: 1 5% 0 0%
No responde

Tabla 21. Conteo y porcentaje pregunta 1 — examen areas sombreadas

PREGUNTA 1
BO%
0%
60%
50%
4%
30%
20%
10%
0% |
Opcidn 1 Opcion 2 Opcidn 3

B GRUPO DE CONTROL mGRUPOTIC

Grafica 19. Gréfico de barras pregunta 1 — examen areas sombreadas

Los resultados muestran que el 75% de los estudiantes del grupo TIC, presentan en sus respuestas
argumentos sélidos y correctos que permiten dar solucién al problema propuesto, frente a un 55%
de los estudiantes del grupo de control. Ante estos resultados es importante mencionar que el
impacto positivo que pueden tener las herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje de los
estudiantes, sobre todo en el fortalecimiento de la habilidad argumentativa, es significativo frente

a la metodologia convencional.
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Fotografia 29. Evidencia 1 respuesta 1 — examen areas sombreadas

El resultado anterior, también se evidencia en la opcion 2, en la que el 40% de los estudiantes del
grupo de control presentan argumentos débiles o poco coherentes para resolver el problema

propuesto, mientras que en el grupo TIC el porcentaje es solo del 25%.

S Pe"la

punto-T)-¢ge . veSTan- e S 2
del citeuld

no. ge  Puede encontyar 1d

poy que ne af [adio

Fotografia 30. Evidencia 2 respuesta 1 — examen areas sombreadas

Finalmente se observa una diferencia notoria en el porcentaje de estudiantes que no presentan
respuesta en esta pregunta, mientras que en el grupo TIC el porcentaje es del 0%, en el grupo de
control es del 5%, por lo que al parecer existe mas confianza para responder en los estudiantes del

grupo TIC en comparacion con el grupo de control.

Los resultados obtenidos comparados con los obtenidos en la prueba diagndstica permiten
evidenciar avances significativos en cuanto al desarrollo de la competencia argumentativa, tanto
en el grupo de control, como en el grupo TIC, en concordancia con el estudio realizado por
(Rodriguez, 2019).

PREGUNTA N° 2:

Pregunta Opciones de respuesta Resultado | Porcentaje | Resultado Porcentaje
grupo de | grupo de | grupo TIC grupo TIC

control control

Opcio6n A: 12 60% 14 70%
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En un examen de | Ana afirma que no es posible
matematicas se solicita a los | calcular el é&rea de la region
estudiantes calcular el &reade | sombreada, pues no hay medidas.

la siguiente region

sombreada.

Opcion B: 4 20% 6 30%
Sergio afirma que se podria unir los

cuartos de la circunferencia para

obtener la mitad de la
,Cual o cuales estudiantes | circunferencia, y después teniendo
tienen la razén? Explique. las medidas, se puede encontrar el
area del rectangulo y restarle la de
la mitad de la circunferencia.

Opcion C: 4 20% 0 0%
Julidn  afirma que hay dos

semicircunferencias, entonces
teniendo las medidas, se puede
encontrar el éarea de las dos
semircunferencias, sumarlas vy

luego aplicar formulas para

completar el procedimiento.

Tabla 22. Conteo y porcentaje pregunta 2 — examen areas sombreadas

PREGUNTA 2

20%
- . |
0%

Opddn A Opcidn B Opcion C

m GRUPO DE CONTROL GRUPO TIC

Gréfica 20. Grafico de barras pregunta 2 — examen areas sombreadas

Los resultados obtenidos en esta pregunta muestran que el 70% de los estudiantes del grupo TIC,
seleccionaron la respuesta correcta, frente a un 60% del grupo de control. Estos resultados permiten
decir que las actividades relacionadas con areas sombreadas fueron efectivas y lograron fortalecer
la capacidad de andlisis, interpretacion y argumentacién de manera mas significativa en el grupo
en el cual se trabaj6 con herramientas tecnoldgicas, en comparacion con aquel grupo en el que las

actividades y metodologia utilizada fue convencional. Numéricamente la diferencia en el
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porcentaje entre los dos grupos fue del 20%. A continuacion, se presenta un ejemplo del tipo de

respuesta que escribe un estudiante ubicado en esta categoria.

,Cual o cuales estudiantes tienen la razon? Explique

Yp Creo Que 4ef9i0 esid bien fo
@3 \as smefenes, €9 moved B2

Hol @ Afeq

Fotografia 31. Evidencia respuesta 2 — examen &reas de figuras sombreadas

{ Qe htimos @N 9o Yebra oo MoV
W0 Rdizons dol Cy@a L@ @n

Del mismo modo, los resultados muestran, mayor porcentaje de estudiantes cuya respuesta es

incorrecta, débil o poco coherente en el grupo de control en comparacion con el grupo TIC, por lo

gue nuevamente se reafirma lo expuesto anteriormente.

A partir de los resultados, se puede inferir que en el grupo TIC los estudiantes muestran mayor

habilidad en cuanto a la interpretacion de la situacion problema, a diferencia de los estudiantes del

grupo de control, en donde se puede inferir segin la metodologia convencional aplicada que “el

estudiante sélo cultiva la capacidad de manipular representaciones visuales, dejando por fuera la

visualizacion abstracta, la argumentacion y la justificacion formal, propias de la geometria como

rama de las matematicas” (Recalde & Murillo, 2016)

PREGUNTA N° 3:
Pregunta Opciones de | Resultado Porcentaje Resultado Porcentaje
respuesta grupo de | grupo de | grupo TIC grupo TIC
control control
Encuentre el area de la region Opcion 1: 12 60% 17 85%
sombreada que se muestra a El area
continuacion. encontrada es
T correcta.
3cm
Opcién 2: 7 35% 3 15%
El area
= encontrada es
incorrecta.
Opcion 3: 1 5% 0 0%

No responde

Tabla 23. Conteo y porcentaje pregunta 3 — examen areas sombreadas
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area del semicirculo.

S0%

BO%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Gréfica 21. Grafico de barras pregunta 3 — examen &reas sombreadas

Fotografia 32. Evidencia 1 respuesta 3 — examen areas sombreadas

Opcidn 1

m GRUPO DE CONTROL

PREGUNTA 3

Opcidn 2

GRUPO TIC

3.

Encuentre el drea de la region sombreada que s€

muestra a continuacién.

|
Opcidn 3

Se puede inferir de la representacion grafica de porcentaje que mas del 50% del total de estudiantes,
tanto en el grupo de control como en el grupo TIC, lograron encontrar el area sombreada de la
figura geométrica, de manera correcta, haciendo uso de las medidas de longitud dadas en dicha
figura. Sin embargo, hay una diferencia significativa entre el porcentaje de estudiantes que lograron
responder de manera correcta la situacion en el grupo TIC y en el grupo de control; de manera
explicita la diferencia es del 25%, es decir los porcentajes obtenidos respectivamente en cada grupo
fueron, 85% y 60%.

En el siguiente registro fotogréfico, se puede observar que el estudiante identifica las dos figuras
geométricas que componen la figura compuesta sombreada, un semicirculo y un rectangulo, luego
calcula el area de cada una, a partir de los datos dados (medidas de longitud) y finalmente para

encontrar el &rea sombreada de la figura, realiza una diferencia entre el area del rectangulo y el
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Continuando con el andlisis, también podemos deducir que menos del 50% de los estudiantes de
ambos grupos, no logré encontrar el area de la figura sombreada, evidenciandose mayor dificultad
en el grupo de control. A continuacion, se presenta una evidencia fotogréafica, en donde podemos
deducir gue el estudiante en su intento de calcular el area solicitada, realiza una diferencia entre el
area del rectangulo y el semicirculo, pero hace uso incorrecto de la medida del radio del circulo, lo
que conlleva a que no logre calcular el area solicitada de manera correcta, aunque los pasos

realizados sean correctos.

3. Encuentre el érea de la region sombreada que 5e

muestra a continuacién.
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Fotografia 33. Evidencia 2 respuesta 3 — examen areas sombreadas

Del analisis de los resultados obtenidos por ambos grupos en la situacién problema, se puede inferir
que las actividades propuestas les permitieron a los estudiantes, apoyandonos en los autores (Pefia
& Escudero, 2008) “indagar acerca de las caracteristicas, propiedades y relaciones entre objetos

geomeétricos con el proposito de dotarlas de significados”

PREGUNTA N° 4:

Pregunta Opciones de respuesta Resultado | Porcentaje Resultado Porcentaje
grupo de | grupo de | grupo TIC grupo TIC
control control

Se quiere calcular el areade | Opcion 1: 12 60% 16 80%

un terreno cuadrado de lado Resuelve de manera correcta la

4m, en cuyo centro hay una situacion problema, siguiendo

piscina de forma circular y cada una de las indicaciones

didmetro 4m. dadas.

Realice lo siguiente:

a. Construya una gréfica Opcion 2: 8 40% 4 20%

del problema Resuelve de manera incorrecta
b. Escriba las medidas la situacién problema, puesto
correspondientes en el utiliza de manera incorrecta los
problema datos dados.
Opcién 3: 0 0% 0 0%
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c. Describael No resuelve la situacion
procedimiento que problema
seguira para resolver el
problema

d. Resuelva el problemay

escriba su respuesta.

Tabla 24. Conteo y porcentaje pregunta 4 — examen areas sombreadas

PREGUNTA 4
S0%
BO%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%

- .
0%

Opcidn 1 Opeidn 2 Opcidn 3

mGRUPO DE CONTROL mGRUPOTIC

Grafica 22. Grafico de barras pregunta 4 — examen areas sombreadas

A partir de los resultados obtenidos se puede inferir que, el total de estudiantes del grupo de control
y del grupo TIC, resolvieron la situacion problema, pero en el grupo en donde se evidencia mayor
dificultad es en el grupo de control, puesto que el 40% de la totalidad de estudiantes, no logré
resolver la situacién planteada de manera correcta, ya que se evidencian falencias en el analisis e
interpretacion de la informacién y las indicaciones a seguir, mientras que en el grupo TIC, sélo el
20% de los estudiantes no resolvio de manera correcta dicha situacion. A continuacion, se muestra
el registro fotografico del procedimiento realizado por un estudiante, quien tiene en cuenta cada

una de las indicaciones dadas para abordar la situacion problema

) ) / T 7Y ’J‘&
A Loy o aree <6 Coadfo

!
5 P s el oree dol cwcvle

1
ol oo il

arec ol@[ creeal?

Cua a"‘r:u/v_a (v

-

y ) 2 -
d) Ypnz-Yn = ,lé m  awee J

"T;,{_(:.nt‘,v‘:‘: "/77':*.\‘ aree @
. aree :»t:-\“‘}l\/(“tf("
Ap . Do ) S
AdGm* - H" = 3}43 m

Fotografia 34. Evidencia 1 respuesta 4 — examen areas sombreadas
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De manera general, se evidencia que los estudiantes del grupo de control presentan mayor grado
de dificultad en cuanto a la habilidad de comunicacion y argumentacion, puesto que el 40% de la
totalidad de estudiantes, solo resolvio la situacion problema presentando resultados cuantitativos,
omitiendo la descripcién de los procedimientos a realizar. Mientras que, en el grupo TIC, sélo el
20% de los estudiantes no lograron resolver de manera acertada la situacion planteada. Como
evidencia fotografica se muestra a continuacion, el procedimiento realizado por un estudiante,

quien sélo realiza calculo matematicos, sin argumentar o explicar cada uno de los pasos ejecutados.

Fotografia 35. Evidencia 2 respuesta 4 — examen areas sombreadas

En los resultados obtenidos, podemos evidenciar que hay avances significativos en cuanto al
desarrollo de la competencia argumentativa e interpretativa de los estudiantes del grupo TIC,

respecto al grupo de control, en concordancia con el estudio realizado por (Rodriguez, 2019).

6 Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

En primer lugar, es fundamental recordar que este trabajo implicé la participacion de dos grupos
de estudiantes pertenecientes al séptimo grado del Colegio Nuestra Sefiora de Fatima de la ciudad
de Popayan. Estos dos grupos se dividen en un grupo de control y un grupo TIC. El grupo de
control se sometié a un enfoque de ensefianza convencional, sin el uso de ninguna herramienta
tecnoldgica, mientras que el grupo TIC se beneficia de la integracion del software GeoGebra como
herramienta mediadora en los procesos de ensefianza — aprendizaje. Ambos grupos se centran en

el estudio de la tematica relacionada con el célculo del area de figuras compuestas y sombreadas.

El objetivo general que guio la planificacion, organizacion y ejecucion de las hojas de trabajo
implementadas en ambos grupos era identificar las contribuciones de la incorporacion del software
GeoGebra como herramienta didactica para fortalecer la competencia argumentativa de los

estudiantes que participan en el estudio.
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A continuacion, se presentan las principales conclusiones:

Se inicia con una prueba diagndstica para ambos grupos, dicha prueba es la misma todos los
estudiantes y es aplicada en igualdad de condiciones, es decir todos los estudiantes participantes
parten exactamente del mismo punto. Los resultados de la prueba diagnostica dejan ver
dificultades en la diferenciacion de area y perimetro, en el planteamiento y solucién de los
ejercicios y problemas propuestos referentes al tema, y la identificacion de elementos tales
como base y altura de las figuras geométricas principales, también se evidencio omision en las
respuestas de algunos de los problemas planteados o dificultades al momento de presentar
argumentos sélidos que validen sus respuestas. Esto permite concluir que inicialmente existian
vacios conceptuales en ambos grupos frente a la tematica a trabajar y ademas dificultades en la

competencia argumentativa de los estudiantes.

La inclusion de herramientas tecnolégicas en los procesos de ensefianza — aprendizaje, genera
sin duda un impacto positivo en los estudiantes ya que, entre otras cosas, permiten generar
ambientes de aprendizaje diferentes, creativos e innovadores, lo que despierta interés en los
estudiantes quienes se muestran receptivos y participativos en clase. Este fendémeno se
evidencia a lo largo de la investigacion, en donde el estudiantado del grupo TIC, se muestra

mucho mas motivado en comparacién con los integrantes del grupo de control.

A lo largo de la investigacion, se observé que el estudiantado del grupo TIC, gracias al uso de
la herramienta GeoGebra, se muestra notablemente mas motivado en comparacién con los
miembros del grupo de control. Esta motivacion adicional se traduce en un mayor compromiso
con la practica y desarrollo de habilidades argumentativas clave en geometria, como la
capacidad de razonar, justificar y comunicar sus ideas de manera efectiva. Estos elementos
contribuyen a enriquecer la comprension y aplicacion de conceptos geometricos, potenciando

asi la formacion integral de los estudiantes.

La utilizacion de GeoGebra amplia las posibilidades del estudiante, permitiéndole ir mas alla
de la consigna enunciada. GeoGebra le brinda la capacidad de acceder a una mayor cantidad
de ejemplos y explorar una variedad de casos, lo que facilita la visualizacion de objetos y

representaciones desde multiples perspectivas y la realizacion de variaciones significativas.
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El manejo de GeoGebra permite que el estudiante se sumerja de manera organica en conceptos
geomeétricos, al mismo tiempo que utiliza conceptos y la manipulacion de objetos para formular

conjeturas, argumentar, interpretar y extraer conclusiones.

Uno de los hallazgos significativos que surgieron durante el analisis de las areas de figuras
compuestas es la escasa diferencia porcentual entre los dos grupos en relacion con la pregunta
que abordaba el tangram. Este resultado nos lleva a la conclusion de que los materiales
manipulables representan, asimismo, una eficaz estrategia de ensefianza en ciertos temas. Es
plausible que, al combinar herramientas tecnoldgicas con este tipo de recursos fisicos en el

aula, podamos obtener resultados atn mas satisfactorios en el proceso de aprendizaje.

La investigacion revela que ni la metodologia convencional ni la que incluye herramientas TIC
garantizan una efectividad del 100% en los procesos de aprendizaje, ya que en ambos grupos
se encuentran estudiantes con dificultades para presentar argumentos sélidos que respalden sus
respuestas a ejercicios o problemas. Lo que permite plantear que la metodologia se debe
complementar con actividades especificas para desarrollar habilidades argumentativas y exijan
al estudiante a préctica constante de la argumentacion; esto demanda una gestion del profesor

muy consciente de lo que se quiere lograr en los estudiantes.

La metodologia del trabajo cooperativo se presenta como un valioso aliado o complemento en
la incorporacion de herramientas tecnoldgicas en el aula. Esta metodologia, al fomentar el
aprendizaje entre pares, no solo contribuye al desarrollo y fortalecimiento de habilidades
comunicativas, sino que también refuerza la capacidad de trabajo en equipo, promueve la

comunicacion asertiva, fomenta la empatia y el respeto entre los estudiantes.

RECOMENDACIONES

Finalmente se considera importante mencionar algunas recomendaciones para aquellas personas

gue estén interesadas en continuar o realizar estudios similares a los de esta investigacion.
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En primer lugar, resulta fundamental evaluar que tanto los espacios locativos como los recursos
tecnoldgicos con los que se cuente en el establecimiento educativo, garanticen el buen
desarrollo de la investigacion, de las hojas de trabajo sin descuidar el aprendizaje significativo

de los estudiantes.

Las instrucciones dadas por el docente deben ser siempre claras, concisas y de facil asimilacion
por parte de los estudiantes, esto garantiza que las actividades se desarrollen de con éxito en

cada clase. De ahi la importancia de la planeacion de cada una de las hojas de trabajo.

Es importante que el docente sea organizado con sus hojas de trabajo y tiempo, de tal manera
que las indicaciones dadas puedan ser llevadas a cabo por los estudiantes, garantizando en
medida de lo posible que no se presenten interrupciones o rupturas en el proceso de aprendizaje

y se pueda dar cumplimiento a los objetivos propuestos en cada sesion de clases.

Se debe tener en cuenta que trabajar de manera convencional lleva mucho mas tiempo que
trabajar con mediacion de herramientas tecnoldgicas. Lo anterior debido a que los estudiantes
que trabajan de manera convencional seguramente necesitaran mas tiempo para construir
gréficas con elementos tales como regla 'y compas, escribir definiciones, formulas, etc. Por esta

razén, es muy probable que no sea posible ir al mismo ritmo con ambos grupos.

Los docentes deben tener un manejo por lo menos basico de la plataforma o herramienta
tecnoldgica que pretenden incluir, por lo que es importante ser consciente de que, si se carece
de este conocimiento, van a tener que emplear tiempo para capacitarse antes de dar a conocer
la herramienta a los estudiantes, de lo contrario es probable que los objetivos que busca no se

ven reflejados al final.

Por dltimo, si se pretende incluir una metodologia cooperativa dentro de las estrategias de
trabajo, es importante saber que los estudiantes deben estar por lo menos familiarizados con
este tipo de trabajo, de lo contrario se requerira de mas tiempo para ver los resultados que se

espera, ya que en primer lugar los estudiantes deben habituarse a trabajar en equipo y en
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ocasiones esto resulta ser un obstaculo en estudiantes que estan acostumbrados a una ensefianza

meramente convencional.
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